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I. Ueber die regelmä/sigen Verwachsungen, die 
bei den Periklin genannten Abinderungen des 
Albits vorkommen; von Gustav Rose. 


Bekonnt ist die grofse Neigung des Albits in Zwillings- 
krystallen vorzukommen; sie ist so grofs, dafs einfache Kry- 
stalle in der That zu den Seltenheiten gehören. Die Zwil- 
lingskrystalle sind aber hauptsächlich zweierlei Art; bei den 
einen sind die Individuen mit der Längsfläche M verbun- 
den, und diese Fläche ist zu gleicher Zeit die Zwillings- 
ebene, bei den anderen sind sie mit der schiefen Endfläche P 
verbunden, doch ist hier diese Fläche nur die Zusammenwach- 
sungsebene, nicht die Zwillingsebene. Es ist selten, dafs 
das eine oder das andere Individuum der letztern Zwillinge 
mit einem dritten Individuum nach dem Gesetze der erstern 
Zwillinge verbunden ist, und noch viel seltener, doch gar 
nicht ohne Beispiel, dafs Individuen der erstern Zwillinge 
mit andern Krystallen nach dem Gesetze der letztern Zwil- 
linge verbunden sind. Bei beiden herrschen die der Ver- 
wachsungsebene parallelen Flächen vor, die erstern Zwil- 
linge werden durch Vorherrschen der Längsfläche ganz ta- 
felartig, und bei dem letzteren sind die schiefen Endflächen 
so grofs, dafs sie sich von dem obern und untern Ende 
berühren, oder in Kanten schneiden, 

Die ersteren Zwillingskrystalle mit den MFlächen als 
Zwillingsebene habe ich schon bei der ersten Beschreibung 
des Albits im Jahre 1823 bekannt gemacht‘). Die Indivi- 
duen sind gewöhnlich nur aneinander gewachsen, doch auch 
zuweilen durcheinander gewachsen, wie ich in einer neuern 

1) Gilbert’s Annalen der Physik, 1823, Bd. 73, S. 173. 
Poggendorff’s Annal. Bd. CXXIX. 
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Abhandlung gezeigt habe '). Sie finden sich ferner in Dop- 
pelzwillingen, in denen die einzelnen Zwillinge wie die 
_ einzelnen Feldspathkrystalle in den sogenannten Carlsbader 
Zwillingskrystallen verbunden sind, bei denen dann die in- 
neren Hälften der Krystalle gewöhnlich verkümmern oder 
ganz verschwinden ?). 

Die Zwillingskrystalle, in welchen die Individuen mit 
den schiefen Endflichen P verbunden sind, beschrieb zuerst 
Mohs?°). Sie haben ein von den vorigen ganz verschie- 
denes Ansehen, und dieses hat wohl vorzüglich sowohl 
Breithaupt, der die Krystalle schon vor Mohs be- 


schrieb *), wie diesen bewogen, daraus eine besondere Mi- 


neralspecies zu machen, die Breithaupt, Periklin, Mohs 
erst vorläufig Feldspath von der Sau-Alpe und vom St. 
Gotthardt, später °) heterotomen Feldspath benannte. Mohs 
bezeichnete das Zwillingsgesetz bei diesen folgendermalsen: 
Zusammensetzungsfliche P, Zwillingsaxe die lange Diago- 
nale von P, und gab als charakteristisches Kennzeichen die 
einspringende Kante an, die an der Zwillingsgränze auf der 
Längsfläche M sichtbar wäre, und den Kanten der Flächen 
M mit den obern und untern PFlächen parallel ginge. Die 
Zeichnung (Fig. 90), die Mohs seiner Beschreibung hinzu- 
fügte, diente zur Erläuterung derselben. 

Kayser zeigte darauf in einer sehr gründlichen Aus- 
einandersetzung °), dals das Zwillingsgesetz und die Lage der 


1) Pogg- Ann, 1865, Bd. 125, S. 457. Ich bemerke hierbei, dafs Hr. 
Hessenberg, der diese Krystalle in den Abhandl, der Senkenberg’schen 
naturforschenden Ges. von 1858 S. 8 zuerst erwälhnt, sie dort als Dop- 
pelzwillinge beschrieben hat, doch in einem späteren Nachtrag in dem- 
selben Bande $. 248 anführt, dafs man sie auch als einfache Durch- 
kreuzungszwillinge betrachten könne, was ich in meinem Aufsatze über- 
sehen hatte, und deshalb hier noch nachträglich anführe. 

2) A. a. O. $. 463. 

3) Grundrifs der Mineralogie 1824, S. 294. 

4) Vollständige Charakteristik des Mineralsystems 1823. 

5) Leicht fafsliche Anfangsgründe der Naturgeschichte des Mineralreichs Th. 2, 
291. 

6) Pogg. Ann. 1835, Bd. 34, S. 109. oh ee ai 
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einspringenden Kante an der Zwillingsgränze, so wie bei- 
des angegeben, nicht zusammen stattfinden könnte; da die 
angegebene Zwillingsaxe auf der Kante P/M nicht recht- 
winklig stände, so könme auch die einspringende Kante an 
der Zwillingsgränze auf M der obern nnd untern Kante 
P/M nicht parallel, und ebenso wenig, wie auch ange ' 
geben, dem doppelten Neigungswinkel in der Kante P/M 
gleich seyn. Beide Bedingungen könnten nur in dem Falle 
eintreffen, dafs die Zwillingsaxe die Normale auf der kür- 
zeren Diagonale von P in P ond die Zwillingsebene dem- 
nach eine auf jener Normale senkrechte, und also auch eine 
der kürzeren Diagonale von P parallele Ebene wäre So 
ist nun auch das Gesetz in die meisten Lehrbücher der Mi- 
neralogie aufgenommen, und es ist nur noch in wenigen 
neuern Lehrbüchern das alte unrichtige Gesetz beibehalten. 
Ich habe nun diese Zwillingskrystalle in der Pig. 2 und 3 
Taf. I etwas vollständiger gezeichnet, als Kayser in seiner 
Abhandlung Fig. 4 gethan hat. Die PFlächen beider Indivi- 
duen des Zwillings sind wohl parallel, aber sie decken sich 
nicht vollständig, einzelne Stellen der PFlächen des einen 
Individuums treten aus dem andern heraus, oder ziehen 
sich unter diesem zurück, da nur die kürzeren, nicht aber 
die längeren Diagonalen zusammenfallen; die hinteren sehie- 
fen Endflächen 2 beider Krystalle sind also nieht parallel, 
die Combinationskanten beider Flächen mit den entspre- 
chenden PFlächen schneiden sich unter spitzem Winkel. 
Die Längsflächen M bilden an der Zwillingsgränze auf der 
einen Seite eine einspringende and auf der andern Seite 
eine ausspringende Kante, aber diese ein- und aussprin- 
genden Kanten liegen bald auf der rechten, bald auf der 
linken Seite, wodurch bei diesen Zwillingen zwei Abthei- 
lungen entstehen, die beide gleich häufig vorkommen. Stellt 
man die einfachen Krystalle se, wie ich sie in meiner er- 
sten Abhandlung über den Albit und auch in meiner letzten 
über die Albite von Savoyen gestellt habe, wonach die 
Seitenfläche | und die scharfe Kante P/M rechts, und die 
1* 
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Seitenfläche T und der stumpfe Winkel P/M links liegen 
(Fig.1 Taf. I), so liegt die einspringende Kante auf der Längs- 
fläche auf der rechten Seite, und die ausspringende auf der 
linken, wenn die Krystalle wit ihren untern PFlächen auf- 
einander liegen, und umgekehrt die einspringende Kante 

‘ auf der linken und die ausspringende auf der rechten, wenn 
die Krystalle mit den obern PFlächen verbunden sind '). 
Fig. 2 und 4 Taf. I stellen den ersteren, Fig. 3 und 5 Taf. I 
den letzteren Fall dar; in Fig. 2 und 3 sind die Krystalle 
mit der Zusammensetzungsfläche P, in Fig. 4 und 5 mit der 
auf der Zwillingsebene rechtwinkligen Fläche verbunden ?). 

Die PFlächen sind gewöhnlich uneben und parallel den 


Kanten mit T grob und unregelmäfsig gestreift, die Längs- 
flächen M sind sehr stark vertical, parallel den Kanten mit 


T und I gestreift; die Streifung setzt sich auch auf / fort, 
doch ist sie hier viel schwächer und fällt oft ganz fort, 
T ist nicht gestreift, aber etwas uneben und warzig und 
in der Regel viel weniger glatt und glänzend als J, ungeach- 
tet ihr eine Spaltbarkeit entspricht, die nicht weniger voll- 
kommen, als die nach M ist. Die hintere schiefe Endflache x 
zu der auch noch häufig die untern hintern Endflächen r 
und y hinzutreten, sind uneben, die übrigen vorkommenden 
Flächen, wie die den Rhomboidflächen des Feldspaths ent- 
sprechenden Flächen p und 0, so wie die Abstumpfungs- 
flächen f und z der Combinationskanten von T und / mit M 
sind nur klein, aber meistens glatt. 

Die Krystalle, die gewöhnlich nur klein sind, erreichen 
doch zuweilen die bedeutende Grölse von mehreren Zollen, 
wie am Gotthardt und in Pfunders in Tyrol. Während 
aber- die kleineren halb durchsichtig bis durchscheinend sind, 


1) Descloizeaux hat auch diese beiden Abtheilungen bezeichnet, aber 
5 für die Bildung dieser Zwillingskrystalle noch das alte unrichtige Ge- 
u setz angegeben. (Manuel de Mineralogie 1862, T. I, p. 320.) 


2) Um in den Zeichnungen sogleich das Individuum, dem die Normal- 


stellung gelassen ist, von dem verwendeten zu unterscheiden, sind die 


Buchstaben der Flächen des letzteren unterstrichen, des ersteren nicht. 
Die ein- und auspringenden Kanten sind in den Figuren, wo es nöthig 
schien, mit einem e oder @ bezeichnet, 
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erscheinen die gröfseren schneeweifs und undurchsichtig, 
was von den vielen kleinen Höhlungen, die sie enthalten, 
und einer häufigen schaligen Zusammensetzung nach der 
PFläche herrührt. Diesem letzteren Umstande ist es auch 
wohl zuzuschreiben, dafs die Spaltbarkeit nach M viel un- 
vollkommner erscheint, als sie in der That ist, da bei dem 
Versuche die Krystalle nach dieser Fläche zu spalten, sie 
sich so leicht nach der PFläche trennen. Bei den klei- 
nern durchsichtigeren Krystallen ist die Spaltbarkeit nach M 
nicht unvollkommner als nach T'). 

Wenn bei dem von Kayser angegebenen Gesetze die 
ein- und ausspringenden Kanten der Flächen M an der 
Zwillingsgränze den Kanten P/M der beiden Individuen 
in der That parallel seyn müssen, so sieht man bei den 
Zwillingskrystallen des Albits von Tyrol und der Schweiz 
allerdings, dafs diefs sehr häufig nicht der Fall ist, und jene 
Kante in einer davon abweichenden, weniger schrägen oder 
oft ganz unregelmäfsigen Richtung über die Fläche M hin- 
läuft. Kayser ist nun der Meinung, dafs es beim Albit 
auch wirklich solche Zwillingskrystalle gebe, die nach dem 
von Mohs angegebenen, von ihm nur falsch bezogenen 
Gesetze gebildet wären, und deren Zwillingsaxe die län- 
gere Diagonale von P wäre. In Fig. I seiner Abhand- 
lung giebt er eine Zeichnung solcher Zwillinge. Unter- 
sucht man aber die Sache näher, so sieht man, dafs durch 
die abweichende Richtung der Zwillingskante gar kein neues 
Zwillingsgesetz bezeichnet wird, und dieselbe theils durch 
die Streifung der Fläche M bei hinzutretender Krümmung 
besonders aber durch den Umstand hervorgebracht wird, 
dafs die Zusammensetzungsfläche nur in den selteneren 
Fällen eine ganz gerade Ebene, gewöhnlich eine davon 
ganz abweichende krumme Fläche ist, wie diefs in der Re- 
gel der Fall bei Zwillingskrystallen ist, deren Individuen 
nicht mit der Zwillingsebene, sondern jeder andern Fläche 

1) Ich führe diefs nur an, weil in der anscheinend unvollkommneren 


Spaltbarkeit nach M als nach T Breithaupt auch einen Unterschied 
des Periklins von dem übrigen Albit sieht. 
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verbunden sind, und wie diefs namentlich so ausgezeichnet 
hei den sogenannten Karlsbader Feldspathzwillingen der 
Fall ist. Man kaon sich von dieser Krümmung der Zu- 
sammensetzungsfläche leicht beim Zerschlagen der Krystalle 
_ überzeugen, doch hindert diefs nicht, dafs die äufseren PFlä- 
chen sich vollkommen parallel bleiben, wie diels auch mit 
den MFlächen bei den Karlsbader Feldspathzwillingen der 
Fall ist. Wie die PFlächen, so sind nun auch die Kan- 
ten P/M der beiden Individuen parallel und durch die 
 Spaltbarkeit hervorgebrachte Sprünge setzen parallel diesen 
Kanten über die MFlächen hin, und durchsetzen so in 
schräger Richtung die davon abweichende unregelmäfsig 
laufende Zwillingsgränze. 
: Ich habe, um diefs deutlich zu machen, einige der haupt- 
 schlichsten Fälle, immer nach bestimmten Exemplaren in 
dem hiesigen mineralogischen Museum, in horizontaler und 
verticaler Projection gezeichnet, und die verhältnilsmäl«ige 
Ausdehnung, wie sie bei den Krystallen stattfindet beibe- 
halten. 
Fig. I Taf. Il stellt eine Verwachsung von zwei In- 
dividuen dar, die ziemlich von gleicher Gröfse sind, daher 
das untere nur wenig über dem oberen hervortritt. Die 
Zwillingskante auf der rechten MFläche ist einspringend 
(Fig. la), daher die Individuen mit den untern PFlächen 
verbunden sind, und das obere Ende das normale, das un- 
tere das verwendete ist. Die einspringende Kante senkt 
. sich nach hinten, und diefs ist fast stets der Fall, ein Stei- 
gen derselben nach oben habe ich nie beobachtet. 
Fig. 2 Taf. I, Das normale Individuum ist vorherrschend 
und umschliefst das andere oben und unten; letzteres er- 
scheint in dem Profil der linken Seite (Fig. 2b) wie ein 
eingeschobenes keilförmiges Mittelstück, dehnt sich aber auf 
der rechten Seite mehr aus und greift auf das andere hin- 
über (Fig. 2a). Die ausspringende Zwillingskante ist der 
Kante P/M parallel, wie in der Regel, die einspringende 
Kante senkt sich, wie in dem vorigen Fall, nach hinten. 
Dieser Fall zeigt recht deutlich, dals die abweichende Lage 
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der einspringenden Kante cine Folge der Kriimmung der 
Zusammensetzungsfläche ist; unmöglich kann doch ein Kry- 
stall, der von einem andern umschlossen wird, mit diesem 
an der oberen Seite nach einem und an der unteren Seite 
nach einem andern Gesetze verwachsen seyn. 

Fig. 3 Taf. II. Das eine Individuum ist wieder vorherr- 
schend, und das andere in einzelnen Stücken zwischen die- 
sem vertheilt. Das vorherrschende Individuum ist das verwen- 
dete, die oberste Zwillingskante auf dem rechten M daher 
eine ausspringende (Fig. 36); diese ist hier zum Theil 
der Kante P/M parallel, die folgende ausspringende Kante 
indessen nicht. Die hintere Kante P| a ist vielfach unter- 
brochen (Fig. 3a). 

Fig. 4 Taf. I. Gewissermaafsen eine Verwachsung von 
vier Individuen, von denen das zweite und vierte die nor- 
male, das erste und dritte die verwendete Stellung haben. 
Das erste (oberste) Individuum ist nur sehr dünn, das an- 
dere ziemlich dick. Die Zwillingskanten verlaufen ziemlich 
regelmälsig, nur die zweite (ausspringende) Kante krümmt 
sich zuletzt nach oben. 

Fig.5 Taf. I. Verwachsung von zwei Individuen, na- 
türliche Grölse. Die Zwillingsgränze läuft sehr unregel- 
mälsig, was bei den grölseren Krystallen häufig vorkommt; 
sie hat aber einen einspringenden Winkel, und liegt auf der 
linken M Fläche: das obere Individuum ist daher das ver- 
wendete, und die Individuen sind mit den oberen PFla- 
chen verbunden. 

Fig. 6 Taf. I. Ein sehr grofser in seiner natürlichen 
Gröfse dargestellter Krystall; eine zolldicke Platte, deren 
obere Hauptlläche von PFlächen, die untere von einer 
diesen parallelen Spaltungsfläche gebildet wird; die hintere 
Seite ist verbrochen, auch die vordere Seitenkante durch 
Bruch verloren gegangen. Die obere Hauptfläche besteht 
aus den P Flächen von hauptsächlich fünf Individuen, die 
durch die grobe Streifung parallel ihren zugehörigen T Fla- 
chen kenntlich sind, und sich nach und nach gegen die 
Vorderseite auskeilen. Bei dem zweiten Individuum von 
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hinten an gerechnet drängt sich auf der linken Seite noch 
ein neues Individuum ein, das aber von jenem ganz um- 
schlossen wird. Auf den beiden Seiten sind die Indivi- 
duen weiter zu verfolgen, die M Flächen wie immer stark 
gestreift, die T Flächen meistens glatt, die /Flächen öfter 
durch kleine Flächen z unterbrochen, treten auf der rech- 
ten Seite etwas über den T Flächen hervor. Die ein- und 
ausspringenden Kanten, in denen sie an einander gränzen, 
neigen sich wie fast überall nach hinten; man erkennt hier 
aulser dem kleinen, von dem zweiten ganz umschlossenen 
sieben Individuen, von denen das 2., 4., 6. in normaler, 
das |., 3., 5., 7. in verwendeter Stellung sich befinden. 
Auf der linken Seite ist der Verlauf der ein- und aus- 
springenden Kanten am regelmälsigsten, auf der rechten 
ist das unterste (siebente) vorherrschend, und das sechste 
nur in einzelnen Stücken in diesem vertheilt. Die Kante 
T/M des untersten ist durch eine grofse Rhomboidfläche o 
abgestumpft, die sich stätig in eine untere Rhomboidfläche 
krimmt. Bei den hier drüber liegenden etwas hervortreten- 
den ! Flächen erscheinen kleine (nicht gezeichnete) p Flächen. 

Fig. 7 Taf. I. Ich lasse jetzt noch die Drillingsgruppe 
folgen, die Kayser besouders als solche beschrieben- und 
gezeichnet hat, an welcher bei zwei Krystallen derselben, 
eine Verwachsung nach dem Gesetz stattfände, dals die 
Zwillingsaxe die lange Diagonale von P sey'). Es wäre 


nach ihm diefs bei dem oberen und mittleren Individuum‘ 


der Fall. Die Granze dieser beiden Individuen auf M wird 
durch eine einspringende Kante gebildet; sie liegt in der 
angenommenen Stellung der Gruppe auf der linken Seite 


1) A. a. O. S. 301 und Fig. 8. Die Gruppe früher in der Sammlung 
des Med. Raths Bergemann, befindet sich jetzt in der Sammlung des 
Berliner mineralogischen Museums, und ich bemerke nur, dafs der Fund- 
ort der Gruppe Miask im Ural, wie ihn Kayser angegeben, unmöglich 
richtig seyn kann, da dort dergleichen Krystalle gar nicht vorkommen, 
und Kayser bei Angabe des Fundorts durch den beiliegenden unzweifelhaft 
falschen Zettel irre geführt ist. Die Gruppe stanımt sehr wahrscheinlich 

vom Gotthardt; ich habe sie in derselben Stellung wie Kayser ge- 

zeichnet, 
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und so hat das obere Individuum von diesen die verwen- 
dete, das untere die normale Stellung. Die Kante senkt 
sich nach hinten in steten Absätzen, doch kann man eine 
mittlere Richtung angeben, die mit der Kante P/ M, wie 
Kayser angiebt, einen Winkel von ungefähr 19 Graden 
macht. Dieser Winkel ist für das angegebene Gesetz noch 
viel za groß, er wülste nach der Berechnung (mit zu 
Grundelegung der Breithaupt’schen Winkel für den Pe- 
riklin) nur 13° 113’ betragen; die Abweichung hiervon er- 
klärt Kayser durch die Krümmung der Flächen; er findet 
aber einen Hauptgrund für die Annahme seines (Gesetzes, 
darin, dals man den Spiegel der Flächen M nicht so gut er- 
hielte, wenn man den Krystall um die Kante P/M, als wenn 
man ibn in einer von dieser etwas schrägen Richtung dreht. 
Wie mir scheint findet das eine ebenso gut wie das an- 
dere statt, die Flächen M sind so stark gestreift oder viel- 
mehr gefurcht, und dabei gekrümmt, dafs das Spiegeln der 
Flächen nichts entscheidet, und somit gar kein Grund vor- 
handen zu seyu scheint das Gesetz, wonach die Zwillings- 
axe die längere Diagonale von P ist, anzunehmen. Die 
Abweichung der einspringenden Kante ist die gewöhnliche, 
wie sie fast bei allen diesen Zwillingen vorkommt. 

Aus all dem Gesagten scheint also nothwendig hervor- 
zugehen, dafs bei diesen Albitkrystallen nur das eine Ge- 
setz stattfindet, wonach die Zwillingsaxe die Normale auf 
der kürzern Diagonale von der PFläche in P ist, und wo- 
nach die Kaute der Flächen M an der Zwillingsgränze, wenn 
der Zwilling regelmäfsig gebildet ist, den Kanten P/ M der 
beiden Individuen des Zwillings pafallel ist, und dafs wenn 
dieses nicht der Fall ist, die Abweichung von dem Paral- 
lelismus nur der Krümmung der Zusammensetzungsfläche 
und der Streifung und Krümmung der M Flächen zuzu- 
schreiben ist. 

Bei den beschriebenen Zwillingskrystallen des Albits 
(Periklins) ist die PFläche die Zusammensetzungstlache, 
nicht die Zwillingsebene. Ich habe indessen unter den Al- 
biten des St. Gotthardts Krystalle beobachtet, die mit ihrer 
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 Zwillingsebene, einer auf P senkrechten und der kurzen 
ge Diagonale von P parallelen Fläche verbunden sind. Es 
entstehen dadurch sechsseitige Prismen, deren beide vorde- 
ren wie auch deren beide hinteren Seitenflächen unterein- 
7 ander gleich sind, und entweder von den Flächen T oder I 
gebildet werden, und bei denen rechts und links entweder 

te die scharfe oder die stumpfe Kante P/M an der obern 
oder untern P Fläche liegt. Diese Zwillinge sind demnach 
zweierlei Art. Bleibt bei der Bildung dieser Zwillinge der 
rechte Krystall in seiner normalen Lage, und denkt man 
sich den linken um eine Axe, die rechtwinklig auf der 
 Zwillingsebene liegt um 180° gedreht, so liegen die I Flä- 
chen an der vordern, und die T Flächen an der hintern 
Seite, die scharfe Kante P/M an der obern P Fläche, die 
stumpfe an der unteren '). Bleibt der linke Krystall in der 
normalen Lage und erscheint der rechte gedreht, so liegen 
die T Flächen an der vordern, und die ! Flächen an der hin- 
term Seite, die stumpfe Kante P/M an der obern P Fläche, 
die scharfe an den untern ?). Ich habe so mehrere oft 2 Zoll 
grofse durch Vorherrschen von P dünntafelartig gewor- 
4.4 dene Zwillingskrystalle vom Gotthardt beobachtet, indessen 
waren sie sämmtlich nicht blofs mit der Zwillingsebene an- 
Far, einander, sondern auch durcheinander gewachsen. Sie ha- 
roll ben also das Ansehen von Fig. 6 uud 7 Taf. I. Die Kry- 
Br stalle sind nun nicht blofs von einer auf P senkrechten, 
4 sondern auch von einer auf dieser Fliche senkrechten Fliche 
getheilt, an welcher letzteren sich äufserlich aus- und ein- 
springende Kanten bilden, in denen auf der vordern und 
__ hintern Seite die Flächen T und | zusammenstofsen. Wenn 
die Zwillinge der ersten Art durcheinander gewachsen vor- 
kommen, so bilden sich einspringende Kanten und die 
Flächen } beider Individuen liegen an der vordern Seite 
oben, wie bei Fig. 6; bei den Zwillingen der zweiten Art 


1) S. den obern Theil von Fig. 6 Taf, I und den untern von Fig. 7 
Taf. 1. 

2) S. den obern Theil von Fig. 7 Taf. I und den untern von Fig. 6 

Taf. 1, 
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er: entstehen an der angegebenen Zwillingszrinze aussprin- 
Es gende Kanten, und die Flächen T liegen an der vordern 
de- Seite eben (Fig. 7). Die rechten oder linken Seiten de- 
a“ ser durcheinander gewachsenen Zwillinge sehen aus wie 
er I die rechten oder linken Seiten der blofs aneinandergewach- 
der senen Krystalle Fig. 4 und 5 Taf. I, und die Gränze zwi- 
ern sehen dem obern und untern Individuen, die Zusammen- 
ach setzungsfläche ist bei jenen eine ebenso krumme und un- 
der regelmälsige Fläche. Die Deutlichkeit der Spaltungsflä- 
nan chen 7 läfst im Bruch diese Zwillingskrystalle leicht er- 
ve kennen, es ist aber bemerkenswerth, dafs ich unter die- 


sen Zwillingskrystallen des Berliner Museums nur solche 
nie beobachtet habe, bei denen wie bei Fig. 6 auf den Flä- 


die chen M sich rechts und links einspringende Kanten finden, 
der und die T Flächen auf der vordern Seite unten liegen. 3 
| Diese durcheinander gewachsenen Zwillinge kommen 
hin- nun wieder zu Doppelzwillingen verbunden vor, wie es 
che, auch der Fall ist bei den parallel der M Fläche verbun- 
Zoll denen, durcheinander gewachsenen Zwillingen, die in dem 
ur Dolomit von Savoyen vorkommen !). Die Zwillingsebene 
er dieser Doppelzwillinge ist die Fläche P, und die Zwillings- 
an- axe darauf rechtwinklig. In dem Berliner Museum betin- 
ha: den sich 7 soleher Doppelzwillinge, einer derselben fast 
cry- 2 Zoll grofs; sie stammen sämmtlich aus Pfunders in Tyrol, 
ten, und kommen hier zum Theil mit glünzenden gelblich -grü- 
iche nen Titanit-(Spheen-) Krystallen und fein schuppigem Chlo- 
ein- rit vor, von welchem letztern sie wie auch die Titanit- 
und krystalle mehr oder weniger bedeckt sind, Ich habe in 
enn Fig. 8 Taf, I einen solchen Doppelzwilling dargestellt, doch 
vor- die einzelnen Zwillinge, die sich zu dem Doppelzwilliug 
die verbinden nur mit aneinandergewachsenen Individuen ge- 
eite zeichnet, aber so wie die Krystalle sämmtlich erscheinen, 
Art dafs die einfachen Zwillinge an der Zwillingsebene mit den 
ig. 7 T Flächen au der vordern Seite zu einer ausspringenden 
Kante zusammenstofsen. Es sind also die Zwillinge Fig. 6 
‘ig. 6 ne 


1) Vergl. Pogg Ann. von 1865, Bd, 125, S. 463. wen C2 


3 
F 
m 
B 
v = u 


Taf. I, die hier zu Doppelzwillingen verbunden sind, und 


Pr diefs ist bei allen beobachteten Krystallen der Fall. Der 
Doppelzwilling würde also im Profil das Ansehen von 
pan Fig. 9 Taf. II haben. An der Hinterseite, wo diese aus- 


gebildet ist, erscheinen neben den Seitenflächen / noch die 


hintern schiefen Endflächen 2, deren Flächen aber nicht 
wie die vorderen P Flächen in eine Ebene fallen, sondern 


ur eine schwach ausspringende Kante bilden. 


Dafs ich nur die eine Art der Doppelzwillinge beob- 
achtet habe, kann bei der geringen Zahl, die überhaupt 
nur beobachtet sind, zufällig seyn, kann aber auch bier 
wie bei den sich auf die M Fläche beziehenden Doppel- 
zwillingen, wo ich unter ‚einer viel gröfseren Zahl von 
Exemplaren doch nur immer die eine Art von Doppelzwil- 
lingen beobachtet habe’), die Regel seyn. 

Auch die oben S. 8 erwähnte von Kayser beschrie- 
bene Zwillingsgruppe Fig. 6 Taf. II ist im Grunde von der- 


selben Art, denn wenn auch an dem Zwilling nur ein ein- 


facher Krystall nach dem Gesetze: Zwillingsaxe rechtwink- 


lig auf P sichtbar ist, so ist doch dieser nur wie ein Zwil- 


ling anzusehen, an dem der innere Krystall nicht zur Aus- 
bildung gekommen ist; es ist nur der äufsere geblieben, 
dessen scharfe Kante P/M nach aufsen liegt, wie bei dem 
äufsern Krystall des andern Zwilling. Es ist der einzige 


 Krystall der Art, den ich gesehen; er ist an der entgegen- 


gesetzten Seite, mit der er aufgewachsen gewesen ist, nicht 
ausgebildet, man kann also nicht sehen, ob die Individuen 
durcheinandergewachsen sind. 

Die Krystalle der beschriebenen Zwillinge und Doppel- 
zwillinge haben sämmtlich die P Fläche in gemeinschaftli- 
cher Lage. Sie ist bei den Zwillingen die Zusammen- 
setzungsfläche, bei den Doppelzwillingen die Zwillingsfläche. 
In demselben Verhältnisse, wie diese Zwillinge zur P Fläche, 
stehen die übrigen im Anfange dieser Abhandlung erwähnten, 
sich auf die M Fläche beziehenden Zwillinge und Doppel- 
zwillinge zur M Fläche. Die sämmtlichen Krystalle haben 

1) Vergl. a. a, O. 8. 462 und 463. 
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auch hier eine Fläche, die M Fläche in gemeinschaftlicher 
Lage, nur ist diese Fläche bei den einfachen Zwillingen 
die Zwillingsfläche und bei den Doppelzwillingen die Zu- 


sammensetzungsfliche. Vergleicht man bei den beiden 


Zwillingsgruppen die gegenseitige Lage der Zwillingsaxen, 
so ist es übersichtlicher, wenn man, wie Kayser Se 
hat, die Flächen P und M nach den Krystallaxen, die in 
ihnen liegen, die erstere Fläche mit ab, die letztere mit 
ac benennt "); die 4 Krystalle, die in den beiden Gruppen © 
vorkommen, seyen dann wie in den Fig. 8 und 9 Taf. I — 
angegeben, mit den Zahlen 1, 2, 3, 4 bezeichnet. } 
Bei den Zwillingen, die sich auf die M Fläche beziehen | 
(Fig. 8) haben zu Zwillingsaxen: u 
1) die Ind. 1 und 2, sowie 3 und 4: die Normale auf ac, F ; 
2) » a » Be » 
3) » » 1» 3, » 2 » 4: die Axe c. 
Bei den Zwillingen, die sich auf die P Fläche beziehen, 
(Fig. 9) haben die Zwillingsaxen: 2 
4) die Ind. 1 und 2, sowie 3 und 4: die Normale auf ainab, 
5)» » Le» 4 » 2» 3: » » » ab f 
6) » u 5» g, » 2 » 4: die Axe a. a 
Die Individuen beider Gruppen haben in gemeinschaft- 
licher Richtung eine Ebene: i 
die ersteren ac, die letzteren ab; © ] > 
dieser parallel zwei Zwillingsaxen: e und die Normale 
auf ce in ac oder a und die Normale auf a in ab; 
und eine Zwillingsaxe senkrecht darauf, die Normale auf 
ac oder ab. ; 
Die gemeinschaftliche Ebene ist also stets eine Axen- 
ebene, und von den Zwillingsaxen ist eine eine Krystall- 
axe, während die beiden andern senkrecht darauf stehen, 
aber die Axen des Systems in irrationalen Verhältnissen 
schneiden. 
Kayser führt schon dieselben Gesetze beim Albit an; 
denn wenn nach ihm auch in der Zwillingsgruppe Fig. 6 


1) ¢, die verticale Axe parallel den Seitenflächen T, 1; @ die kurze und 
b die lange Diagonale der Fläche P, 


| 
a 
4 
| 
5 = 


Taf. II, deren Individuen mit den Zahlen t, 3; 4 (in Folge 
des S. 12 darüber gesagten) bezeichnet werden mögen, die 
Individuen 3 und 4 zur Zwillingsaxe die Axe b haben, die 
Gesetze, die bei der Gruppe Fig. 6 hiernach kommen, also 
die folgenden sind: 
Ind. 3 und 4, Zwillingsaxe: die Axe b 
& » Normale auf ab 

» a 3, » » » bin ab, 
so hält er es doch für wahrscheinlich, dafs ebenso gut 
wie das Individuum 4 sich mit einem Zwillinge, dessen 
Zwillingsaxe die Axe b ist, verbunden hat, es sich auch 
wit einem Zwillinge, dessen Zwillingsaxe die Normale auf 
ain ab ist, verbinden kann, und dann finden hier die drei 
Gesetze, die unter 4, 5, 6 angeführt sind, statt. Kayser 
glaubt nun aber auch berechtigt zu seyn, ähnliehe Zwil- 
lingsgruppen, wie sie in Bezug auf die Axenebenen ac 
uad ab vorkommen, auch für die Axenebene bc annehmen 
zu können, also Zwillinge nach folgenden Gesetzen: 


Zwillingsaxe: Axe b (7 bei Kayser) 
F » Normale auf be (8 » » «3 
» binbe(9 » «) 


und glaubt zu dieser Annahme um se mehr berechtigs zu 
seyn, als von diesen drei Gesetzen: das eine, welches zur 
Zwillingsaxe die Axe b hat, nach semer Meinung schon 
vorgekommen ist. Da er nun weiter auch glaubt, das Ge- 
‘setz: Zwillingsaxe, Normale auf 6 in ab erkannt zu haben, 
so halt er sich weiter fiir berechtigt noch folgende drei 
Gesetze als möglich beim Albit annehmen 2a können: 
Zwillingsaxe : Normale auf b in ab (10 bei Kayser) 
Ai » : » » @inac(ll » ») 
» : » ein be (12 » » ) 
Da meinen Beobachtungen nach das Gesetz, wonach 
die Zwillingsaxe die Axe 6 ist, gar nicht vorkommt, umd 
aulserdem eine Krystallflache, die der Axenebene be pa- 
rallel wäre, sowie eine Spaltbarkeit parallel dieser Ebene, 
zu welcher dann die Zwillingskrystalle sich ebenso ver- 
bielten, wie die nach den drei ersten Gesetzen gebildeten 
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Zwillinge zu der Axenebene ac oder die nach den drei 
folgenden Gesetzen zu der Axenebene ab, beim Albit gar 
nicht beobachtet ist, so fällt auch der Grund für die Wahr- 
scheinlichkeit der letzten sechs Gesetze weg, und es blei- 
ben nur die ersten angeführten sechs Gesetze, die aber 
jetzt sämmtlich durch die Beobachtung bestätigt worden 
sind. 
II. LExperimentaler Beweis, dafs der galvanische 
Strom unabhängig von der entwickelten Wärme 
feste Körper ausdehnt; von Er. Edlund. 


( Vorgetragen in der Königl. Schwedischen Akademie der Wissenschaften 


den 10. Januar 1866.) 


wat 
1. or etwa einem Jahre wollte ich bei einer phy- 


sikalischen Untersuchung die Temperaturerhöhung bestim- 
men, die in einem Metalldraht durch einen galvanischen 
Strom hervorgebracht wird, und als Maafs dieser Tempe- 
raturerhöhung diente die Verlängerung des Drahts. Ob- 
gleich dieser Versuch keineswegs als beweisend betrachtet 
werden konnte, gab mir derselbe doch Veranlassung zu 
der Vermuthung, dafs der Strom selbst eine Verlängerung 
des Drahts verursachte, unabhängig von der Verlängerung 
die dureh die Temperaturerbéhung eutstanden war. Ich’ 
beschlofs daher diesen Gegenstand näher zu untersuchen. 
Es sind die Ergebnisse dieser Untersuchung, die ich nebst 
einigen allgemeinen Schlufsfolgerungen, wozu jene Veran- 
lassung gaben, im Folgenden mittheilen werde. 

Wie man leicht einsehen wird, liegt bei einer solchen 
Untersuchung die eigentliche Schwierigkeit darin, die Aus- 
dehnung des Drahts, die direct von der Wärme verur- 
sacht wird, genau bestimmen zu können. Man mufs näm- 
lich mit Genauigkeit die Temperatur des Drahts kennen, 
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während der Strom denselben durchläuft. Zu diesem Zwecke 
kann man kein gewöhnliches Thermometer benutzen, weil 
ein solches sich nicht der Art am Drahte anbringen läfst, 
dafs man damit die Temperatur des letzteren zuverläfslich 
ermitteln kann. Man kann auch nicht eine thermoelektri- 


sche Säule anwenden, welche, wenn es sich um geringe 


Temperaturveränderungen handelt, die durch schnelle Ver- 
änderungen des Drahtvolumens verursacht werden, dem 
Zwecke entspricht. Eine solche Säule bewirkt eine Aus- 
breitung des Stroms an derjenigen Stelle, wo sich dieselbe 
befindet, weshalb an dieser Stelle eine niedrigere Tempe- 
ratur, als in den übrigen Theilen des Drahts, erfolgt. 
Weil nun aufserdem der Strom Zeit bedarf, um eine Ver- 
 längerung des Drahts zu bewirken, so gewinnt die Wärme 
ebenfalls Zeit, durch die Säulenstangen zu entweichen, und 


mithin wird auch aus diesem Grunde die Temperatur an 


der betreffenden Stelle niedriger. Dafs die Verlängerung 
des Drahts nicht als Maafs der Temperatur dienen kann, 
wenu es sich um die Bestimmung handelt, in welchem Grade 
Verlängerung und Temperaturerhöhung einander entspre- 
chen, ist selbstverstandlich. Aus Gründen, die weiterhin 
erörtert werden sollen, kann man ebenfalls nicht zu dem 
Zwecke, um den es sich hier handelt, die Temperatur da- 
durch constant erhalten, dafs man den Draht in eine die 
Elektricitat nicht leitende Flüssigkeit, welche die vom Strom 
entwickelte Wärme schnell ableitet, eintaucht. Um die 
Wärme zu messen, mufs man sich daher nach einer an- 
dern Eigenschaft derselben umsehen, und eine solche er- 
bietet sich sogleich in ihrem Vermögen, den elektrischen 
Leitungswiderstand zu verändern. Diese Veränderung ist 
so bedeutend, dafs sie ein genaues Maafs für den Tempe- 
raturüberschufs abgiebt. Bei den von mir benutzten Ei- 
sendrähten können die Fehler bei den directen Messungen 
in den meisten Fällen 0,2 Grade nicht übersteigen, und 
beim Messingdraht, bei dem die Unsicherheit in dieser Be- 
ziehung am gröfsten war, konnten die Fehler keine 0,6 Grade 
erreichen. 
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2. Die angewandte Untersuchungsmethode war fol- 
gende: Der zu untersuchende Metalldraht ward horizontal 
ausgespannt und dessen Leitungswiderstand ermittelt. So- 
dann wird der Draht von einem galvanischen Strome er- 
wärmt. Sobald die Verlängerung constant geworden, ward 
sie genau gemessen, der erwärmende Strom sodann unter- 
brochen, und 0,36 Secunden später der Leitungswiderstand 
wiederum bestimmt. Durch besonders angestellte Versuche 
ergab sich, um wie viel die Verlängerung des Drahtes sich 
während der angegebenen kurzen Zeitdauer verminderte. 
Subtrahirte wan diese Verminderung von der gemessenen 
Verlängerung, so erhielt man als Rest diejenige Verlänge- 
rung, welche der Draht in jenem Augenblicke, wo der Wi- 
derstand gemessen wurde, besafs. Diese Versuche wurden 
bei. verschiedenen Spaunungen des Drahts und bei ver- 
schiedener Stärke des Stromes wiederholt. Nachdem die- 
ses bewerkstelligt worden, ward der Leitungswiderstand 
des Drahts abermals bei der Lufttemperatur im Zimmer 
ermittelt, und das Mittel zwischen dieser und der ersten 
Bestimmung genommen. Wenn man nun die Ausdehnung 
des Drahtes durch die Wärme und die Veränderung sei- 
nes Leitungswiderstandes für einen gegebenen Tewperatur- 
zuschufs kennte, so besäfse man Alles, was erforderlich 
wäre, um zu berechnen, in wiefern die Verlängerung des 
Drahtes von der Temperaturerhöhung allein verursacht 
wurde, oder nicht. Aber sowohl die Ausdehnung durch 
Wärme, als besonders die Veränderung des Leitungswi- 
derstandes sind selbst bei Drähten derselben Art etwas 
verschieden, und selbige müssen daher bei jedem Draht 
besonders bestimmt werden. Ohne dals der ausgespannte 
Draht im mindesten verrückt wurde, ward er mit Wasser 
von verschiedener Temperatur umgeben, und dessen Wär- 
meausdehnung mit eben demselben Apparat bestimmt, wo- 
mit die Ausdehnung durch den galvanischen Strom vorher 
gemessen wurde. Wenn demnach wider alle Vermuthung 
die Untersuchungsméthode mit irgend merkbaren constanten 
Fehlern behaftet gewesen wäre, so hätten selbige in einem 

Poggendorff’s Annal. Bd, CXXLX. 
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und demselben Grade auf beide Messungen einwirken und 
somit das Endresultat unabhängig davon machen müssen. 
Nachdem die Wärmeausdehnung bestimmt worden, ward 
der Draht aus dem Apparat herausgenommen und dessen 
Veränderungen im Leitungswiderstande durch ein weiter- 
hin näher erörtertes Verfahren bestimmt. Der Grund, wes- 
halb die Versuche bei zwei verschiedenen Streckungen 
des Drahts angestellt wurden, ist folgender. Nach Wert- 
heim’s Untersuchung bewirkt der galvanische Strom eine 
temporäre Verminderung der Elasticitat der Metalle, und 
eben dieselbe Wirkung verursacht auch die Wärme. Wenn 
der galvanische Strom durch den gespannten Metalldraht 
geht, ist also die Elasticität desselben geringer, als wenn 
der Draht eine niedrigere Temperatur hat und von keinem 
Strom durchzogen wird. In Folge dessen muls der Draht 
sich beim Durchgang des Stroms mehr ausstrecken, als es 
der Fall seyn würde, wenn keine Verminderung der Ela- 
sticität stattfände. Es ist aber klar, dafs diese Vermeh- 
rung der Streckung in demselben Verhältnifs geringer wer- 
den mufs, als der Draht weniger belastet wird, und es ist 
möglich die Belastung so unbedeutend zu nehmen, dafs 
eine merkbare Vermehrung der Streckung aus diesen Grün- 
den nicht entsteht. Macht man somit Versuche bei zwei 
verschiedenen Belastungen, und findet man dabei, dafs diese 
dieselbe Verlängerung ergeben, so ist diefs ein Beweis, 
dafs die erwähnte Verminderung der Elasticität keinen 
merkbaren Einflufs auf die Zuverlässigkeit der Versuche 
ausübt. Diels war stets der Fall bei den folgenden Ver- 
suchen. 

3. Fig. 1 Taf. I stellt die Art und Weise dar, worauf 
diese Beobachtungsmethode praktisch ausgeführt wurde. 
f ist der Draht, der untersucht werden soll und der sich 
von F bis A erstreckt; n und n’ sind zwei Neusilberdrähte, 
und ¢ ist ein Rheostat. / und [ sind zwei Leitungsdrähte, 
die das Galvanometer b mit den Punkten N und g in Ver- 
bindung setzen. =» stellt einen Commutator dar, der im 
seiner einen Stellung a mit a’ verbindet und den Punkt 9 
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frei läfst, und in seiner andern Stellung a mit g verknüpft 
und den Punkt a ausläfst. Ah und A sind die Leitungs- 
drähte, durch welche der Wärme producirende Strom von 
der galvanischen Säule anlangt. e ist eine kleine Säule 

von | oder 2 Daniell’schen Elementen, die den Strom, mit 
welchem der Widerstand in f gemessen wird, abgiebt. Diese 
Säule ist daher mittelst Leitungsdrähte mit den Punkten D 
und F in Verbindung gesetzt. Der Leiter ! zum Galva 

nometer ist bei p unterbrochen, und es befindet sich da- 
selbst ein Pendel, welches, während der Punkt a durch 
den erwähnten Commutator mit a’ verbunden, und der 
Punkt g frei ist, seitwärts von seiner Gleichgewichtslage 
angehakt ist. In demselben Augenblick, wo der Commu- 
tator umgeworfen wird, so dafs a mit g verbunden und 
der Punkt a isolirt gelassen, wird das Pendel gerade durch 
die Umwerfung des Commutators frei gemacht, und die 
beiden getrennten Theile der Leitung 7 werden dadurch 
mit einander verbunden, dals das Pendel während seiner 
Bewegung mit einem Metallstift, der mit dem einen Theil 
von [ in Verbindung steht, einen Quecksilbertropfen, wel- 
cher den Endpunkt des andern Theiles bildet, berührt. 
Dieser Contact war in 0,36 Secunden vollendet, nachdem 
der Commutator umgeworfen worden. Diese Zeit ist na- 
türlich leicht zu berechnen, wenn man die Oscillationszeit 
des Pendels kennt. Der eine Leitungsdraht von der Säule e 
ist gleichfalls zwischen k und. k' unterbrochen, wo sich ein 
Strombrecher befindet. In dem Augenblick, wo der Com- 
mutator umgeworfen wird, wird auch k mit & durch den 
Strombrecher vereinigt. Diese Anordnung wurde getrof- 
fen, damit der Strom der Säule nicht unnöthigerweise die 
Neusilberdrähte und durchgehen und durch Erwär- 
mung eine Veränderung in ihrem Leitungswiderstande be- 
wirken sollte, wozu derselbe Strom im Allgemeinen doch 
viel zu schwach war. Es ist aulserdem bekannt, dafs die 
Wärme einen höchst geringen Einflufs auf den Leitungs- 
widerstand des Neusilbers ausübt, was, im Verein mit der 
2* 
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Gröfse des Widerstandes, Neusilber zu einem dienlichen 
Material für Rheostaten macht. 

Aus dem bisher Dargestellten ist leicht zu ersehen, wie 
die Beobachtungen bewerkstelligt wurden. Als wittelst 
des Commutators a wit a’ verbunden und der Punkt g frei 
war, ging der erwärmende Strom durch f, ohne in einen 
der übrigen Leiter, die in Verbindung mit F stehen, über- 
gehen zu können. Als der Commutator umgeworfen wurde, 
so dafs a’ mit g verbunden und a frei gelassen ward, hörte 


der erwärmende Strom auf, und man erhielt aus n, n’, r 


und f zusammen mit den durch das Galvanometer b ver- 
bundenen Leitern | und [ eine vollständige Wheatstone’ 
sche Brücke, in die ein Strom bei D und F eintrat. Wenn 
die Widerstände in n, n’, r und f durch dieselben Buch- 
staben repräsentirt werden, so kann bekanntlich bewiesen 


werden, dafs kein Strom das Galvanometer passirt, sobald 


n'r=nf ist. Durch successive Versuche ward die Gröfse des 
Widerstandes im Rheostat r so abgepalst, dafs kein Strom 
das Galvanometer passirte, und man erhielt demnach ein 
sicheres Maafs des Widerstandes im Drahte f. Durch be- 
sondere Versuche ward ermittelt, dafs der Widerstand in 
den Verbindungsdrähten Aa’ und im Commutator sowohl 
als in Eg im Vergleich mit dem Widerstande in f und r 
so geringe war, dafs man keine Rücksicht darauf zu neb- 
men brauchte. 

‚ Der Apparat, den man benutzte, um die Verlängerung 
des Drahtes zu messen, wird in der Fig. 2 Taf. I darge- 


stell. AB ist ein starker eichener Balken, der bei den 


Versuchen in horizontaler Lage zwischen zwei festen Pfei- 
lern im Arbeitslocal festgeschraubt war. Am einen Ende 
dieses eichenen Balkens ist ein eisernes Band von der mit 
cc dargestellten Form sicher festgeschraubt. Von dem 
obern horizontalen Theil dieses Eisenbandes geht ein Ei- 
senpfeiler vertical hinab, an dessen unterm Ende bei F das 
eine Ende des Drahtes f festgeschraubt wurde. An der- 
selben Stelle waren auch der in der Fig. 1 angedeutete 
Leiter 4 für den erwärmenden Strom, so wie auch der 
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Neusilberdraht n’ nebst dem Leitungsdraht von der Säule e 
befestigt. Der Punkt F ist also derselbe, der in Fig. I 
Taf. I mit diesem Buchstaben bezeichuet ist. Nahe am an- 
dern Ende des eichenen Balkens sind zwei eiserne Pfeiler gg 
angeschraubt. An den obern Enden derselben sind Axen- 
lager für die horizontal liegende Axe h befestigt. Um die 
Reibung zu vermindern, ist die Axe h bis auf die Hälfte 
ihres Durchmessers an derjenigen Stelle abgedrechselt, wo 
sie von den erwähnten Axenlagern umfafst wird. Von der 
Mitte der Axe h geht ein eiserner Pfeiler abwärts, der an 
seinem Ende mit einem horizontal auslaufenden runden 
Stift versehen ist. Der Draht f ward dergestalt befestigt, 
dafs sein Ende in einer kleinen Eisenklemme wit einem 
für den erwähnten runden Stift gebohrten Loche festge- 
schraubt wurde. Von der Axe h laufen zwei Messingstan- 
gen (m, m) aus, an denen die Gewichte (n, n), mit denen 
der Draht gespannt wird, hängen. Aw einen Ende der 
Axe, aufserhalb des Axenlagers, ist ein Spiegel p, in wel- 
chem die Verlangerung des Drahts mittelst Fernrohr und 
Scala abgelesen wird, befestigt. Der Abstand zwischen 
der Scala, die in Millimeter getheilt war, und dem Spie- 
gel betrug 2,560 Meter. Am andern Ende der Axe ist ein 
gebogenes Stück Messing (0) festgeschraubt. Unter dem 
äufseren Ende desselben stand ein kleiner Napf mit Queck- 
silber, von welchem ein starker Kupferdraht den galvani- 
schen Strom nach dem obengenannten Commutator leitete. 
Dafs der Widerstand gegen die Elektricität vom Draht- 
ende f bis ans Ende des Commutators so unbedeutend 
war, dafs dasselbe, im Vergleich mit dem Widerstande in 
den zu untersuchenden Drähten, nicht in Betracht genom- 
men zu werden verdiente, ward, wie schon erwähnt, durch 
besondere Versuche dargethan, Die Drähte f waren 1164 
Millimeter lang. Die Länge der Eisenklemme von der 
Mitte des runden Loches bis zu dem Punkte, wo der Draht 
frei ward, betrug 19 Millimeter; der Abstand zwischen der 
Mitte des Eisenstiltes, an dem die Eisenklemme sals, und 
der Mitte der Axe h betrug 30,58 Millimeter, und die Breite 
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” .» eisernen Pfeilers F, in dem das andere Ende des Drahts 
festgeschraubt war, machte 14 Millimeter aus. Während 
der "Verwichie stand auf den Böcken qq ein hölzerner Ka- 
sten von parallelepipedischer Form. Dieser ist in der Fi- 
et, 4 gur weggelassen, um einen Theil derselben nicht zu ver- 
decken. Weder die genannten Böcke, noch der Kasten 
Aka irgend einen Theil des eichenen Balkens oder 
| _ dessen Zubehör, weshalb die Lage derselben durch sie nicht 
verrückt werden konnte. Bei den Versuchen mit dem gal- 
__-vanischen Strom war der Kasten leer und mit Pappe be- 
1 deckt. Drei in dieselben hineingesetzte Thermometer ga- 
ben nun die Lufttemperatur in der Umgegend des Drahts 
zn an. Bei den Versuchen, die angestellt wurden, um die 
= Ausdehnung der Drähte durch Wärme zu bestimmen, ward 
-4 der Kasten mit Wasser so angefiillt, dafs dieses den aus- 
gespannten Draht etwas tiberragte, und dieselben Thermo- 
meter gaben nunmehr die Temperatur des Wassers und des 
_-Drahtes an. Der Eichenbalken war mit Baumwolle und 
Pappe umgeben, um während der Dauer einer Reihenfolge 
von Versuchen gegen die Veränderungen der Temperatur 
En geschützt zu seyn. 
7 N Um die Abhängigkeit des Leitungswiderstandes von der 
” Temperatur zu bestimmen, ward ein Apparat, der in Fig. 3 
7. Taf. I dargestellt ist, angewandt. Jn einer renden Hok- 
scheibe aa sind vier Glassäulen angebracht, die zusammen 
ein Quadrat bilden. Von der Holzscheibe aus gehen, senk- 
Br gegen die Scheibe, zwei starke Messingdrähte hit- 
unter, die an ihren untern Enden mit kleinen Klemmschrau- 
ben versehen sind. Auf der obern Seite der Holzscheibe 
sind diese Drähte bb längs der Scheibenfläche gebogen. 
Das eine Ende des Drahts wird in der einen dieser Klemm- 
schrauben festgeschraubt; sodann wird derselbe in mehre- 
ren Windungen um die Glassäulen gewickelt (welche, da- 
= der Draht nicht abgleite, mit einer düonen Kautschak- 
schichte überzogen waren), worauf das andere Ende des 
_ Drahtes in der zweiten Klemmschraube festgeschraubt wird. 
Zwei empfindliche Thermometer oc sind durch die Holz- 
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scheibe herabgelassen, so dafs ihre ovalen Behälter sich 
nahe an den Drahtwindungen auf den beiden entgegen- 
gesetzten Seiten des Quadrats befinden. Ueber die Glas- 
säulen wit dem aufgewickelten Draht ward ein Glasbecher 
gesetzt, dessen oberer Rand sich der untern Seite der 
Holzscheibe dicht anschlofs, worauf das Ganze in ein, um 
die runde Holzscheibe herumgedrehtes, Wasserbad gesenkt 
wurde, dessen Temperatur man verändern und mittelst ei- 
ner unter dasselbe gestellten Spirituslampe constant halten 
konnte. Die Messingdrähte bb wurden alsdann mit dem 
Rheostat und zwei Neusilberdrähten zu einer Wheat- 
stone’schen Brücke vereinigt und die Beobachtungen mit 
Hülfe des vorgenannten Pendels bewerkstelligt. Es war 
nothwendig den Strom nur einen Augenblick durch die 
Drähte zum Galvanoıeter gehen zu lassen, weil andern- 
falls leicht ein Fehler, zufolge der stattfindenden ziemlich 
starken thermoelektrischen Ströme, hätte entstehen können. 
War die Leitung zum Galvanometer nur einen Augenblick 
geschlossen, so vermochten diese Ströme keine merkbare 
Einwirkung auf das Galvanometer auszuüben. Ein Ther- 
mometer ward zwischen den beiden Thermometerröhren (cc) 
oberhalb der Holzscheibe aufgehängt, um die Temperatur 
der Röhren anzugeben. Dafs der Leitungswiderstand in 
den beiden Messingdrähten im Vergleich mit dem Wider- 
stande in den zu untersuchenden Drähten von keiner Be- 
deutung war, ward durch Versuche erwiesen. 

Der benutzte Rheostat bestand aus zwei, parallel mit 
einander über einem horizontal liegenden Brett ausgespann- 
ten Neusilberdrähten; das Brett war in schwedische Zolle 
eingetheilt. Diese Drähte standen mit einander in leiten- 
der Verbindung mittelst einer Brücke, die vom einen Ende 
der Drähte zum andern geschoben werden konnte. Damit 
diese Brücke einen guten Contact bewirken möge, war sie 
so eingerichtet, dafs sie sowohl auf der obern als untern 
Seite die Drähte berührte und von einem kleinen Gewichte 
gegen denselben geprefst wurde. An der Brücke war ein 
in Linien eingetheiltes Messinglineal, durch welches man 
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die Unterabtheilungen des Zolles erhielt, befestigt. Der 
Strom trat durch den Befestigungspunkt des einen Drahtes 
ein, durchging sodann diesen Draht bis zur Brücke und 
kehrte darauf durch den andern Draht zu dessen in der 
Nähe des vorigen gelegenen Befestigungspunkte zurück. 
Diese Zolle sind es, die im Folgenden Rheostateinheiten 
genannt werden. Fine besondere Untersuchung zeigte, dafs 
die auf einander folgenden Zolle der Rheostatdrähte inner- 
halb der Gränzen der Beobachtungsfehler einen gleich gro- 
fsen Widerstand hatten. 

Um zu bestimmen, mit wie vielen Scalatheilen der Draht 
sich in 0,36 Secunden zusammenzog, wenn der erwärmende 
Strom schnell unterbrochen wurde, wurde mit Hülfe einer 
Terz-Uhr diejenige Zeit, welche der Draht bedurfte, um 
seine Länge mit einer gewissen Anzahl Scalatheilen zu ver- 
kürzen, beobachtet. Zu diesem Zwecke ward ein kleines, 
mit einer Scala versehenes Fernrohr in der Entfernung ei- 
nes halben Meters vom Spiegel aufgestellt. Das Spindel- 
haar des Rohres ging alsdann so langsam über die Scala- 
theile, dafs diese abgelesen und die Zeit bestimmt werden 
konnte. Diese Beobachtungen waren jedoch nicht immer 
vollkommen genau; wo jedoch einige Ungewifsheit anzu- 
nehmen war, ist die Abkühlung eher etwas zu grofs, als 
zu klein genommen worden, so dafs ein Fehler, der die 
Resaltste der Untersuchung unsicher macht, nicht daraus 

entstanden ist. 

“Da nach Matthiefsen’s Untersuchung der Widerstand 

_ der Metalldrähte sich bei successiven Rentirmenyee ein we- 
: ze verändert, so wurden die Metalldrähte, die angewandt 
werden sollten, vor Anstellung der Versuche der Art prä- 
 parirt, dafs sie während 10 bis 15 Stunden in einem Luft- 
bade, dessen Temperatur 100 Grade war, gehalten wurden. 

4. Wir gehen nun zu den eigentlichen Beobachtungen 
über. Die im Folgenden vorkommenden Benennungen: 
_ Stärkere Spannung und schwächere Spannung bezeichnen, 

a jene, dafs der Draht durch ein Gewicht von 2 schwedi- 
schen Pfunden an einem Hebelarm von der Länge von 


den 
hän 


. 


run 
ein 
wel 
cun 
the 
gen 


geu 
U - 


53 
i Zus 
und 
| 
2 
| 
16 
= 
\ 
| 
> 


53 Millimetern aufgehängt, und diese, dafs er mit 2 Pfun- <a 
den an einem Hebelarm von 37 Millimeter Lange aufge- ai 
hängt, gespannt wurde. Jenes entspricht einer directen 

Zugkraft längs dem Drahte von 3,166 Pfund, und —— - 


Als der Strom den Draht durchging und die Verlänge- 
rung constant geworden war, betrug diese Verlängerung (U) 
43,5 Scalatheile über die Länge hinaus, die der Draht bei 
einer Temperatur (T) in dem Kasten von + 17°,7 hatte, 
wenn kein Strom durch den Draht ging’). Binnen 0,36 Se- 
cunden ward die Verlängerung des Drahts um 1,2 Scala- 
theile vermindert, welche Verminderung im Folgenden u 
genannt wird. Die Verlängerung des Drahtes in dem Au- 
genblicke, wo der Widerstand gemessen ward, war somit 
U — u= 42,3 Scalatheile. Dieser Widerstand (W) betrug 
16,70 Rheostateinheiten. 


Miler um aodles 


Versuch 15. 


Stärkere Spannung. 
U == 49,9 Scalath.; u = 1,3 Scalath.; U— u = 48,6 Scalath.; 


sacl W = 16,85 Rheostateinh.; T == 17°,7. lor 


Versuch 2a. ish aa 


‘einer Zugkraft von 2,420 Pfund. ur 
Platindraht. 
Der Durchmesser des Drahts betrug 0,512 Millimeter. 
Der Widerstand des Drahts, wenn kein Strom denselben 
durchging, war als Mittel mehrerer Versuche vor, während 
und nach den Beobachtungen, bei einer Temperatur von 
+ 17°,1 gleich mit 15,62 Rheostateinheiten. by 
Versuch la. 


d 


Schwichere Spannung. - 4 


U = 57,8 Scalath.; u = 1,5 Scalath.; U — u == 56,3 Scalath.; 
W == 17,02 Rheostateinh.; T= 17°,9. 


I) Ein Gehülfe las im Fernrohr die Verlängerung in dem Augenblicke 


ab, wo ich den erwärmenden Strom unterbrach amd den WViderstand 
bestimmte, 
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Stärkere Spannung. 


U = 59,5 Scalath.; u = 1,5 Scalath.;. U — u = 58,0Scalath.; 


| 
Versuch 3a. 


Schwächere Spannung. 


WwW = 17,02 Rheostateinh.; T == 17°,9. 


A: 


7 


U=101,0 Scalath.: u=2,2 Scalath.; U—u=98,8 Scalath.; 
W = 18,02 Rheostateinh.; T = 18°,2. 


asdlaaı h Versuch 3b. 
Stärkere Spannung. 


ods 


md 


ive wee be 


U = 99,0 Scalath.; u = 2,2 Scalath.; U—u= 96,8 Scalath.; 
W = 18,00 Rheostateinh.; T == 18°,0. 


Versuch 4a. 
Schwächere Spannung. 


U = 140,0Scalath.; u=2,4 Scalath.; U— u= 137,6 Scalath.; 
W = 19,00 Rheostateinh.; T = + 20°,0. 


Versuch 4b. 
Stärkere Spannung. 


U= 139,0 Scalath.; u==2,4 Scalath.; U— u= 136,6 Scalath. ; 
W = 18,95 Rheostateinh.; T= + 19°,0. 


5. Nachdem diese Versuche beendigt worden, ward 
der Kasten, für die Untersuchung über die Ausdehnung 
des Drahtes durch Wärme, ‘mit Wasser gefüllt. Drei ka- 
librirte Thermometer, deren Kugeln so nahe als möglich 
an den Draht gestellt wurden, gaben die Temperatur des- 


selben an verschiedenen Stellen an. 


Das Wasser wurde 


fleifsig umgerührt, so dafs die Thermometer selten ehr 
als 0,1 Grad von einander verschieden waren. Zuerst wur- 
den die Thermometer abgelesen, sodann die Scala im Fern- 
rohr, darauf geschah wieder eine Thermometer - Ablesung, 
so dafs jeder Bestimmung der Verlängerung des Drahts 
sechs Thermometer- Ablesungen entsprachen. In folgender 
Tabelle wird der Kürze halber nur das Mittel der Seala- 
ablesungen und der Thermometer-Indicationen angeführt, 
nachdem letztere in der Hinsicht corrigirt worden, dafs die 
Thermometerrdhren nicht dieselbe Temperatur hatten, als 


die Kugeln. 


kh 
de 
Sc 


te 
su 


re 


a 


1 
> 
: 
= 
= 
m 
=) 
4 
a 
2 
A 


lath.; 


lath.; 


lath.; 


lath. ; 


ward 
hnung 
ei ka- 
öglich 
r des- 
wurde 
ıpehr 
wur- 
Fern- 
esung, 
Jrahts 
ender 
Seala- 
eführt, 
als die 
n, als 


27 


14, da Temperaturgrad Ablesung der Scala im Fernrohr, 

18 ‚75 676,55 bed 

3 ,96 inf sab 650,23 
33 ‚83 701,37. 


Wenn diese Beobachtungen nach der Methode der 
kleinsten Quadrate berechnet werden, erhält man die Aus- 
dehnung (k) des Drahts für einen Grad Cels. = 1,7389 
Scalatheile. 

Hieraus erhält man zwischen den mit diesem Coéfficien- 
ten berechneten und den im Fernrohr beobachteten Able- 
sungen folgende Unterschiede: 


Berechnet Beobachtet & ¥ Unterschied 
665,22 66455 —O67 
2.675,65 676,55 

649,94 65023 

701,88 


Eine andere Beobachtungsreihe wurde angestellt, wäh- 
rend der Draht mit der gröfseren Belastung gespannt war: 


Temperaturgrad * Ablesung der Scala im Ferorohr. 
30.88 697,93 


Aus dieser Reihe erhält man h = 1,7242 Scalatheile. 

Die Unterschiede zwischen den berechneten und den beob- 


achteten Ablesungen der Scala werden folgende: 


Berechnet Beobachtet Unterschied 
947,49 74883 +134 
het 728,78 727,35 — 1,43 Mi 
710,56 709,00 — 1,56. 


Da der Unterschied zwischen den beiden erhaltenen 
Ausdehnungscoéfficienten nicht gröfser ist, als dafs man 
annehmen darf, er sey durch Beobachtungsfebler entatan- 
den, so mufs die Ausdehnung durch Wärme für beide Bela- 
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stungen als gleich angesehen werden. Wird das Mittel bei- 


der Bestimmungen genommen, so findet man demnach, dafs und 
be der Ausdehnungscoéfficient des benutzten Platindrahts fiir 
Rn ~ 1 Grad Cels. = 1,7315 Scalatheilen ist *). 
6. Hierauf wurde der Platindraht aus dem Kasten ge- Unt 
7 nommen und auf die vorhin beschriebene Weise über die 
4 Glassäulen gewickelt. Die Temperatur der beiden Ther- ; 
mometer, corrigirt in Bezug auf die niedrigere Temperatur, 
; welche die Thermometerröhren in Vergleich mit den Ku- 
crs geln besafsen, wird hier unten angegeben. Ein drittes, 
zwischen den beiden Röhren aufgehängtes Thermometer 
gab die Temperatur dieser am, | 
i war: 
Bar Mittel 98°,5; der Widerstand 30,93 Rheostat- b 
einheiten. 
| 78 ‚7 18,107 re gen 
Mittel 7896; der Widerstand 29,53. 
58°,7 bus 


a 3 » 

Mittel 58°5; der Widerstand 28,12. , 

Mittel 41°,2; der Widerstand 26,89. 


Vor Beginn der Versuchsreihe war der Widerstand bei 
+ 18°,4 = 25,12, und nach Schlufs derselben bei +-16°,9 \ 
war derselbe 25,04. Also betrug im Mittel bei + 17°,65 
der Widerstand 25,08 Rheostateinheiten. 

Wenn das Leitungsvermögen des Platins bei 0° durch \ 
100 repräsentirt wird, so erhält man aus diesen Beobachtun- 


g 1) Wenn man mit Hülfe der oben mitgetheilten Angaben über die 

Länge des Drahts, den Abstand der Scala ete., den wirklichen Aus- \ 
dehnungsco@fficienten für Platin berechnet, so erhält man diesen (a) == 
0000008485. Dieses stimmt ziemlich genau mit Borda’s Bestimmung 
2 überein, der zufolge « = 0,000008565. 
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29 
gen folgende Beziehung zwischen dem Leitungsvermögen a) - 


und der entsprechenden Temperatur (tf): a. 


A = 100 — 0,2884 + 0,0005936 1. 
Diese Formel giebt die Beobachtungen mit folgenden — = 


Unterschieden wieder: | : 
Berechnet Beobachtet Unterschied 
30,92 30,93 + 0,01 
29,53 29,53 
28,08 28,12 + 0,04 
26,84 26,89 +0,05 
25,15 25,08 — 0,07. . 


7. Mit Hülfe dieser Formel kann man leicht berech- — 
nen, welche Temperatur der Platindraht besals, als bei den _ 
in No. 4 angefiihrten Versuchen der Widerstand gemessen — we 
ward. Vergleicht man den so berechneten Temperatur- 
überschufs mit demjenigen, den man aus den gemessenen 
Verlängerungen des Drahts erhält, so bekommt ınan fol- 
gende Resultate: 

Versuch la. Die Temperatur des Drahtes (T,), be- 
rechnet nach dem Leitungswiderstande 
== 41°,38; der Temperaturiiberschufs also 
(T, — T) = 41°,38 — 17°,7 = 23°68, q 

Der Temperaturiiberschufs (T,), berech- 


=" 2 net aus der Verlängerung des Drahts — 
| 23 290,43, 


— = 0 75 
Also wird T,—(T, — T) = 0,75. na 
Versuch 16. 7, = 449,72; T,—T = 27°02 
T, = 28 ‚07 
T—(T.—T)= 
Versuch 2a, T,=48'51; T, — T= 30°61 
T, = 32 52 a 
T,—(T,—T)= 1,91. 
Versuch 26. T,=49,17; T,—T = 31°,27 
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T, =70°,80; ,— T =52°,60 
T, = 57 ‚06 


T, (T, T) 4°,46. 


Versuch 3b. 7,+=70°,35; T,— T = 52°,35 
T, = 55 ‚90 

T, —(T,—T)= 3°,55. 

7 os Versuch 4a. T, = 93°,07; T,— T = 73°,07 

’ersuch 4b. T,=91°,92; T,— T =72°,92 

78,89 : 
T,—(T,—T)= 5°97. 
8 Folgende Versuche geschahen mit einem = 


Eisendraht No. 1. 
Der Durchmesser dieses Drahts betrug 0,339 Millimeter. 
Die Versuche wurden auf dieselbe Weise angestellt wie 
beim Platindraht. 
Der Widerstand des Drahts, als dieser die Temperatur 
der ihn umgebenden Luft hatte, betrug 
vor den Versuchen bei + 18°,5 30,23 Rheostateinheiten 


während d. Versuche bei + 17 ,3 30,09 Br - 
mach den Versuchen bei +19 6 30,30. » 
Am Mittel also bei +18°5 30,21 » 
Versuch la. m 


U = 110,0 Scalath.; u == 5,7 Scalath,; U—u= 104,3Scalath.; 
W = 35,70 Rheostateinh.; T = 20°,0. 


Versuch 1b. 
Stärkere Spannung. 


W = 35,72 Rheostateinh.; T = 20°,0. 


Versuch 2a. 
Schwächere Spannung. 
U=58,5 Scalath.; w==2,2 Scalath.; U— u=56,3 Scalath. ; 
W 33,15 Rheostateinh.; = 20°,0, 


U=110,0 Scalath.; u= 5,7 Scalath.; er 3Scalath.; 
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Stärkere Spannung. 

U=58,0 Scalath.; u==2,2 Scalath.; U—u=55,8 Scalath.; 
W= 33,12 Rheostateinh.; T = 20°,0. 


Versuch 3a. 
Schwichere Spannung. 


U=229,5 Scalath.; u==11,)Scalath.; U—u=218,4Scalath; 
W = 41,67 Rheostateinh.; T = 20°,3. 


9) Versuch 35. u ~ 
Stärkere Spannung. 
U=230,0Scalath.; v=11,1Scalath.; U—u= 218,9 Scalath; 


W == 41,75 Rheostateinh.; T = 20,5. u 
Stirkere Spannung. 
U=172,5Scalath.; u=9,5 Scalath.; U— u= 163,0 Scalath.; | 
W == 38,82 Rheostateinh.; T = 20,5. 


der Ausdehnung des Eisendrahtes durch Wärme angestellt: 
Schwächere Spannung. 


Pr . Temperatur Ablesung der Scala im Fernrohr 
% 4,32 619,40 
34,18 690,05 
11 99 635,60. 
Stärkere Spannung 
120,54 67260 
4 ‚52 655,27 
34 40 726,68 


Wird die erste Reihe nach der Methode der kleinsten 
Quadrate berechnet, so erhält man k—=2,3801 Scalatheile. 7 
Die Unterschiede zwischen der Berechnung und der Beob- 
achtung werden folgende: 


Berechnung Beobachtung Untecschicd. 
618,43 619,40 — 0,97 oa 
689,50 69005  jj—O55 
662,27 661,83 +044 | 


636,69 635,60 + 1,09. 


| 
= 
ay 
legend 
olgen 
a 
4 
A 
4 
h.; q 
4 


‚Die letzte Reihe giebt in derselben Weise k = 2,4062, 
mit folgenden Unterschieden zwischen Berechnung und 
Beobachtung: 


erechnung Beobachtung Unterschied 
673,68 672,60 —+ 1,08 
654,39 655,27 —088 
694,28 69,10 


Die Wärmeausdehnung des Eisendrahts für I Grad Cels. 
wird also im Mittel k = 2,39315 Scalatheile. *). 

10. Zur Bestimmung der Abhängigkeit des Leitungs- 
widerstandes von der Temperatur wurden folgende Ver- 
suche auf dieselbe Art gemacht, wie beim Platindrahte ge- 


schah. 
Die Temperatur 96°,1 BE 
96 8 
> Mittel 96°,5; der Widerstand 42,80 Rheostat- 
einheiten 
Temp. 74°,3; der Widerstand 39,56. 
>= 58 A 
 Miittel” 58°%,4; der Widerstand 37,20. 
Mittel 19°,8; der Widerstand 31,7 8° 


Temp. 48°,9 
48 ,9 
Mittel 48°,9; der Widerstand 35,87. 


Ist das Leitungsvermögen des Eisens bei 0 Grad = 100, 
so erhält man aus diesen Beobachtungen folgende Formel für 
die Veränderung des Leitungsvermögens mit der Tempe 
ratur: 


4 = 100 — 0,4255 + 0,0010126 2°. 


a) Hieraus erhält man mit Hilfe der oben mitgetheilten Angaben 
a == 0,00001181. 


Ve 


singa 
ange: 

Pos 


3 32 
I 
a den 
7 
1 1 
ange 
sulta 
Vi 
Vi 
V 
Vi 
V 
=) 


2, Diese Gleichung giebt die Beobachtungen mit folgen- 


d den Unterschieden wieder: q 
Berechnung Beobachtung Unterschied THT - 
42,80 42,80 +000 # | 
39, 55 39,56 +0,01 q 
37,23 37.200 —003 q 
35,85 35,87 + 0,02. 
. 11. Wird diese Formel zur Berechnung der in No. 8 
“ angeführten Versuche benutzt, so erhält man folgende Re- 
sultate: | 
Versuch la. T,=59°,55; T, — T =39°,55 
T,=43,58 
T,—(T,—T)= 4,03. 
Versuch 1b, 7, =59°,69; T,—T =39°,69 j 
Versuch 2a, 7, = 40°95; 7,—T=20395 
T, = 23 ‚5l 
T, —(T,—T) = 2°,56. 4 
Versuch 2b. T,= 40,73; T,—T 20°,73 
T,— 23 ‚30 4 
T,—(T,—T) = 2°57. oa! 
Versuch 3a. T, = 102°,43; 7,— T = 82°13 
T,= 91 ,26 
T,—(T,—T)= 9,13. 
Versuch 36. T, = 103°,01; T,— T= 82°51 
0, T,—(T,—T)= 8,95 
tir Versuch 4. 17,=81°82; T,—T=61°32 
T,= 68 ‚Il 
T,—(T,—T) = 6°97. 
12. Folgende Versuchsreihen wurden mit einem Mes E 4 
ben singdrahte, dessen Durchmesser 0,323 Millimeter betrug, . q 
angestellt. Alle Versuche wurden in eben der Weise, wie P : 4 
Poggendorff’s Ann. Bd. CXX1X 3 4 


q 
i 
| 
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mit den Platin- und Eisendrähten, ausgeführt. _ Die Bela- 
 stungen aber waren bei den Versuchen mit diesem Draht 
nur halb so schwer, als bei den vorigen. Der Widerstand 
des Drahts bei + 16°,4 betrug 29,08  Rheostateisheiten. 


Versuch 1a. 


Schwächere Spannung (1 Pfd. auf einem Hebelarm von 37 Millimetern.) 
U=240,0Scalath.; u= 16,0 Scalath.; U—u= 224,0 Scalath.; 
W=31,20; T= 1$°2. 

Versuch 12. 


Stärkere Spannung. 


Einer der Neusilberdrähte war in einer Zusammenlö- 
_ thang zum Theil los geworden, in Folge dessen der Wi- 
derstand des Messingdrahts bei einer Temperatur von 
17°5 zu 28,82 verändert ward. Bei einer Messung im 
Laufe der Versuche war der Widerstand 28,78 bei einer 
Temperatur von 17°,5 und nach Beendigung der Versuche 
ward er bei einer Temperatur von 17°,9 zu 28,80 gemessen. 
Im war also der Widerstand = 28,80 bei 
+ 27° 

u=16,0Scalath.; U—u==225,5 Scalath.; 
W = 30,90: T= 18°,0, 

j Versuch 2a. 

Schwächere Spannung. 


W=31,38; T= 180,4. 


Versuch 2b. 
Stärkere Spannung. 


W=31,38; T=18°5. 


Versuch 3. 
Stärkere 


W=30,52; T= 
Versuch 4 
Stärkere Spannung. 


U=97,0Scalath.; u=5,0Scalath.; U=—u=92,0 Scalath.; 
W=29,66; T= 18°, 4, 


i 


U=300,0 Scalath.; u=17,9 Scalath.; U—u==282,1 Scalath.; 


U=300,0 Scalath.; u=17,9Scalath.; U— u=282,1 Scalath.; 


—=1914,0Scalath.; „= 12,6 Scalath.; U- u= 181,4 Scalath.; 


delt, 


einsti 


Scala 
l 
stand 
1) N 


erl 


13 
Ware 
achtuı 
\ 
sur 
drate 
Differ 
F 
= » 
| 


th.; 


ıth.; 


ith.; 


35 


13. Um die Ausdehnung des Messingdrahts durch 
Wärme zu bestimmen, wurden die beiden folgenden Beob- 
achtungsreihen angestellt: 


Schwächere Spannung. 

Temperatur 
4 ‚21 
31 89 
21 ‚56 


Stärkere Spannung. 


4°,17 317,0 


420,25 

22 ‚00 383,1 

Die erstere Reihe, nach der Methode der kleinsten Qua- 


drate berechnet, giebt k = 3,8316 Scalath., mit folgenden 
Differenzen zwischen Berechnung und Beobachtung: 


Berechnung Beobachtung Unterschied 
279,55 27860 +05 
219.94 250,70 — 0,76 


Aus der letzteren Reihe, nach selbiger Methode behan- 
delt, erhält man k= 3,7885 Skalath., mit folgender Ueber- 


einstimmung zwischen 


Berechnung Beobachtung Unterschied. 
419,66 120.25 —0,59 


384,00 383,1 +090 
344,00 343,7 + 0,30. 
Im Mittel ist also für den Messingdraht k=3,8115 _ 
Scalath. *). 
14. Darauf ward die Abhängigkeit des Leitungswider- 
standes von der Temperatur bestimmt. 
1) Mit Benutzung der vorhin mitgetheilten Angaben der Drahtlänge etc. — 
erhält man demnach den Ausdebnungscoéfficienten für 1° «= 0,00001897. 
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Vor den Versuchen war der Leitungswiderstand des 
_ Messingdrahtes bei + 19°,0 gleich 27,26, und nach Been- 
digung derselben 27,20 bei + 18°,0. Im Mittel also bei 
18°, 5 gleich 27,23. 
Temperatur 98°,0 
99 ,0 
Mittel 98°,5; Widerstand 30,12. 
8105 
82,1 
Mittel 81°,8; Widerstand 29,52. 
: 51°,8 
52 ,4 
Mittel 52°,1; Widerstand 28,37. 
66°,4 


67 ‚2 md 
Mittel 66°,8; Widerstand 28,90. 


. 


30°,5 

ro 30 

Mittel 30°,5; Widerstand 27,65. 

Wird das Leitungsvermögen des Messingdrahtes bei 
0 Grad durch 100 repräsentirt, so erhält man aus diesen 
Beobachtungen folgende Formel für die Abhängigkeit des 
_ Leitungsvermögens von der Temperatur: 
; 4 = 100 — 0,11045 ¢ — 0,00007086 t?. 
Die Differenzen zwischen Berechnung und Beobachtung 
werden: 


Berechnet Beobachtet Unterschied 
| 30,18 30,12 —006 — 
28,92 28,90 — 0,02 
27,64 +00 
29,50 52 +002 


28,38 28,37 wh — 0,01 

15. Werden die in No. 12 angeführten Beobachtun- 

gen nach diesen PIE der Wärmeausdehnung und 
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des der Veränderung des Leitungswiderstandes des Messing- 
pen- drahts berechnet, so erhält man: BONES 
bei Versuch la, = 73°45; , — T= 55°,25 
T=58,77 q 
Versuch 16. 1,==74°,41; T, —T =56°,41 
T, = 59 ,16 


Versuch 2a. 1T,==85°,85; ,—T=6745 
T, = 74 Ol 

—(T,—T)= 6°56. 

Versuch 2b. T,=85 T,— T =67°,35 

T, —(T,—T)= 666. 

Versuch 3. 7, = 64°91; T,— T= 46°41 
T, = 47 58 

T,—(T)—T)= 1°17. 

Versuch 4. 1, == 42°,27; T,—T=23°87 


bei 027. 

sen 

d 16. ° Schliefslich wurden einige Bestimmungen mit einem 
es 


neuen Eisendraht No. 2 gemacht, dessen Binden 0,400 
Millimeter betrug. Die Versuche wurden ebenso wie mit 
den vorigen Drähten angestellt. Der Draht wurde mit 2 Pfd. 
auf einem Hebelarm von 53 Millimeter Länge gespannt. 
Der Widerstand war vor Beginn der Versuche 26,45 bei 
einer Temperatur von —+ 18°,0, und nach Beendigung der- 
selben 26,45 bei 18,2; also durchschnittlich 26,45 bei 
+ 18,1° 
Versuch 1. 
U=229,0Scalath.; w==9,75 Scalath.; U—u==219,25 Scalath.; 
177 W = 38,45; T = 208. = 
un- U=195,0Scalath.; u—=8,36Scalath.; U—u—186,64Scalath; 
und W= 36,60; T= 19,8, i 


ung 
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W = 35,55; T= 19°,4 


j 17. Zur Bestimmung der TEE des Eisen- 
a | drahts No. 2 wurden die beiden folgenden Reihen von 
Beobachtungen angestellt: 


Temperatur  Ablesung der Scala im Fernrohr. 
6°,18 559,7 
25 ‚35 601,9 


Aus dieser Reihe erhält man k = 2,319 Scalatheile. Da- 
durch entstehen folgende Unterschiede zwischen 


Berechnet Beobachtet Unterschied : 
557,9 559,7 +18 

601,9 — 0,5 

582,6 540,0 — 26. 


| Die zweite Beobachtungsreihe wurde bei derselben Be- 
 Jastung des Drahtes gemacht: 


Temperaturgrad Ablesung der Scala im Fernrohr. 
5073 55 . 
23 ‚1 5923. 


Diese Reihe giebt k= 2,244. Die Unterschiede zwi- 
schen den berechneten und den beobachteten Ablesungen 
der Scala werden: 


Berechnet 3eobachtet Unterschied 
555,5 555,4 — 0,1 
# 
- 576,0 577,3 +13 1 
6198 60,7 +09 
er 594,5 592,3 — 239. 


Die beiden Bestimmungen von k unterscheiden sich mehr 
von einander, als es bei den Beobachtungen mit den an- 


dern Drähten der Fall war. Das Mittel der beiden Be- 
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stimmungen dürfte jedoch ein für den beabsichtigten Zweck _ 


hinlänglich genaues Resultat ergeben. Dieses Mittel wird 
k = 2,282 Scalatheile '). 

18. Zur Bestimmung der Abhängigkeit des Leitungs- 
widerstandes von der Temperatur wurden nur folgende 
drei Bestimmungen gemacht. Die eine derselben geschah 
jedoch bei einer Temperatur, die sich nur wenig von der 
Temperatur unterschied, welche von dem galvanischen Strom 
verursacht wurde, als der Leitungswiderstand gemessen 
ward. Diese Bestimmungen waren folgende: 

Bei der Temperatur +-17°,35 war der Leitungswider- 
stand vor den Versuchen 25,38, und nach deren Beendi- 
gung 25,58 bei + 19°,0; also war das Mittel 25,48 bei 


Mittel 97°15; Widerstand 35,58. 


Temp. 76°,0 
76 
Mittel 76°,25; Widerstand 32,73. 
Hieraus erhält man für diesen Eisendraht: ulate 


2 — 100 — 0.41331 ¢-+ 0,0009685 *), 


19. Wird diese Formel zur Berechnung der mit dem 


Eisendraht No. 2 angestellten Beobechtungen in Anwen- 
dung gebracht, so erhält man: he 
Versuch 1. T,= 107°,70; T,— T = 86°,90 ihe re 
T, = 96 ‚08 ame 

T,—(T,—T)= 9°18. 


1) Hieraus erhält man den Coéfficienten für die Wärmeausdehnung die- 
ses Eisendrahts a = 0,00001126. 

2) Es ist bekannt, dafs die Veränderung der Leitungsfähigkeit mit der 
Temperatur bei den verschiedenen Eisenarten sehr verschieden ist. Mat- 
thiefsen fand (Pogg. Ann. Bd. 118, S. 439), dals die Verminderuug 
des Leitungsvermögens für 100 Grade bei einer Eisenprobe 38,5 Procent 
und bei einer andern nicht mehr als 30,6 Procent ausmachte. Bei den 
beiden von mir angewandten Fisendrähten beträgt die Verminderung der 
Leitungsfähigkeit für 100 Grade bei No, I ==32,42 und bei No, 2 
34,65 Proc. 


i» 
> 


0% 
lath.; 
uisen- q 
a 
von 2 
ohr, i@ 
q 
Da- 
| a 
} N 
{ 
| a | 
a 4 
‘ 


40 ale 
T, = 949,72; T.—T=74°92 

T=81,78 
T—(T.—T)= @86 


Versuch 3. 7, = 87°34; T,—T = 67°94 


20. Alle angestellten Versuche stimmen also ohne Aus- 
nahme darin überein, dafs, wenn ein Metalldraht durch 
einen galvanischen Strom erwärmt und die entstandene 
Temperaturerhöhung aus der Verlängerung: des Drahts be- 
rechnet wird, man als Resultat eine höhere Gradzahl er- 
hält, als wenn die Temperaturerhöhung mit Hülfe der Ver- 
änderung der Leitungsfähigkeit des Drahtes berechnet wird. 
Dafs die Ursache dessen nicht darin liegen kann, dafs, in 
Folge der höheren Temperatur und des Durchganges des 
Stromes, die Elasticität geringer und folglich die Streckung 
etwas gröfser würde, als wenn sich die Elasticität unver- 
ändert beibehielte, geht aus den Versuchen selbst hervor. 
Diese zeigen nämlich öfters einen gröfseren Unterschied 
zwischen den beiden Berechnungen für die geringere Be- 
lastung, als für die gröfsere, und ist dieses nicht der Fall, 
so ist das Verhiltnifs zwischen diesen beiden Unterschie- 
den nicht mit dem Verhältnifs zwischen den Belastungen 
proportional. Weil beide Belastungen geringe waren, wur- 
den, die Folgen der geringen Elasticitätsveränderung un- 
merkbar. Man mufs demnach die Ursache dieser Thatsache 
anderswo suchen. Beim ersten Anschein könnte man mög- 
licher Weise annehmen wollen, dafs die Drähte an ver- 
schiedenen Stellen sehr verschieden dick sind und in Folge 
dessen beim Durchgange des Stromes an einigen Stellen 
eine höhere und an andern eine niedrigere Temperatur er- 
halten. Weil die Wärmeausdehnung innerhalb der Grän- 
ten, die bei den Versuchen stattfanden, mit der Tempe- 
ratur proportional ist, so mufs die gemessene Verlänge- 
rung des Drahtes, vorausgesetzt, dafs die Verlängerung 
nur von der Temperaturerhöhung herrührt, ein richtiges 
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Maals für die mittlere Temperatur desselben abgeben. Die —__ 


Leitungsfähigkeit dagegen nimmt langsamer, als es die Pro- 
portionalität mit der Temperatur erfordert, ab, wie die 
oben angeführten Formeln für Eisen und Platin erweisen. 
Diese Formeln würden also, falls die Temperatur an ver- 
schiedenen Stellen verschieden wäre, eine zu niedrige Mit- — 
teltemperatur geben. Weil der Coéfficient des zweiten 
Gliedes in diesen Formeln im Verhältnifs zu dem ersten 
sehr klein ist, so mülste die Verschiedenheit der Tempera- 
tur in den verschiedenen Theilen des Drahts bedeutend 
seyn, wenn hieraus ein merkbarer Fehler entstehen könnte. 
Um einen Begriff von der Gröfse des Einflusses, den eine 
verschiedene Dicke des Drahts an verschiedenen Stellen 
ausüben könnte, zu erhalten, ward der Durchmesser dieser 
Drähte an acht Stellen unter dem Mikroskop gemessen, 
und es stellte sich dabei heraus, dals nur bei dem Eisen- 
draht No. 1 der Unterschied an zwei Stellen das Mittel 
um ein Procent überstieg. Man kann berechnen, dafs beim 
Durchgang des Stroms hieraus nur eine höchst unbedeu- 
tende Veränderung in der Temperatur entsteht. Der Mes- 
singdraht beweist überdiels, dafs diese Erklärungsweise nicht 
richtig seyn kann. In der Formel, welche beim Messing- 
drahte die Abhängigkeit der Leitungsfähigkeit von der Tem- 
peratur angiebt, ist nämlich das letzte Glied negativ. Es 
ist allerdings wahr, dals beim Durchgang des Stroms die 
Temperatur nahe an den Befestigungspunkten des Drahts 
niedriger seyn muls, als in den übrigen Theilen des Drahts; 
man kann sich jedoch leicht davon überzeugen, dafs bei so 
dünnen Metalldrähten, wie die zu den Versuchen ange- 
wandten, diese niedrigere Temperatur sich nur unbedeu- 
tend vom Befestigungspunkte erstreckt. Diese Art, die 
entstandene Verschiedenheit zwischen den beiden Rech- 
nungsresultaten zu erklären, ist also nicht anzuwenden. 
Man könnte ferner annehmen, dafs der Leitungswiderstand 
des Drahts, 0,36 Secunden nach der Durchlassung eines 
starken galvanischen Stroms, zufolge irgend einer Nach- 
wirkung dieses Stroms auf den Leitungswiderstand, gerin- 
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ger ist, als er bei derselben Temperatur seyn würde, wenn 
kein Strom durch denselben gegangen wäre. Es ist aber 
klar, dafs, wenn eine solche Nachwirkung wirklich statt- 
fände, alsdann eine Wirkung des Stroms auf den Leitungs- 
widerstand, während der Strom den Draht durchläuft, müfste 
dargethan werden können, und eine solche Wirkung mülste 
dann natürlich von der Stromstärke abhängig seyn. Der 
Leitungswiderstand würde demnach von der Stromstärke 
« abhängig seyn. Eine derartige Annahme steht aber mit 
dem Ohm’schen Gesetze und allen durch die Erfahrung 
bestätigten Schlufsfolgerungen, die daraus hergeleitet wer- 
den können, im Widerspruch. Die im Vorhergehenden 
mitgetheilten Beobachtungen nöthigen daher zu der Annahme, 
dafs der galvanische Strom feste Körper, durch welche er 
geht, unabhängig von der durch denselben entwickelten 
Wärme ausdehnt. 
21. Die im Vorigen mitgetheilten Beobachtungen sind 
u nicht hinreichend, um das Gesetz über das Vermögen des 
 galvanischen Stromes, feste Körper auszudehnen, aufstellen 
zu können. Dazu ist erforderlich, dafs Versuche bei hö- 
herer Temperatur und unter veränderten Verhältnissen ge- 
macht, dafs die Stromstärke genau gemessen und dafs ver- 
schiedene Metalle untersucht werden. Das Einzige, was 
man aus den obigen Versuchen entnehmen kann, ist, dafs 
die Ausdehnung schnell mit der Stromstärke zunimmt. Ein 
Umstand, der bei Beurtheilung der wahren Natur der gal- 
--vanischen Ausdehnung von Wichtigkeit zu seyn scheint, 
ist der, dafs sich der Draht nicht augenblicklich in dem 
5 Moment, wo der Strom aufhört, zusammenzieht, sondern 
sich nach und nach, und, soweit ersichtlich, nach ungefähr 
demselben Gesetze verkürzt, als wenn der Draht seine ge- 
 sammte Verlängerung durch Wärme erhalten hätte. Die 
betreffende Ausdehnung kann also nicht dadurch entstan- 
j den seyn, dafs der Strom den Draht durch irgend eine 
 Streckung verlängert; denn in diesem Fall müfste die Elek- 
ra trieität diese Streckung in dem Augenblicke, wo der Strom 
m abgebrochen wird, zum Aufhören bringen. Die nächste 
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Ursache zur Ausdehnung durch Wärme liegt zweifelsohne 
in der Vermehrung der lebendigen Kraft der Molecüle, und 
die Ausdehnung verschwindet in demselben Maafse, als diese 
Vermehrung der lebendigen Kraft sich der Materie und 
dem Aether, wovon der erwärmte Körper umgeben ist, 
mittheilt. Da die galvanische Ausdehnung nach demselben 
Gesetze, als die Ausdehnung durch Wärme, zu verschwin- 
den scheint, liegt die Annahme nahe, dafs jene auf dieselbe 
Weise als diese von einer Vermehrung der lebendigen 
Kraft der Molecüle verursacht wird. Allein diese, direct 
vom Galvanismus erzeugten, periodischen Bewegungen der 
Molecüle müssen alsdaun in einer oder anderlı Beziehung 
eine andere Beschaffenheit haben, als die, welche durch die 
Wärme entstehen, weil jene nicht wie diese im Stande 
sind, die Fähigkeit des Körpers, den galvanischen Strom 
zu leiten, zu verändern, obgleich sie allerdings, gleichwie 
diese, eine Vergröfserung des Volumens bewirken. Die- 
ser Ansicht gemäfs müfsten alsdann die Molecüle der Ma- 
terie zweier durchaus verschiedenen Arten vibratorischer 
Bewegungen fähig seyn. Nun kann man fragen: wenn 
diese galvanischen Vibrationen aus dem Körper, in wel- 
chem sie vom Strom hervorgebracht worden, entweichen, 
erhalten sie sich unverändert, oder gehen sie durch irgend 
eine Fluorescenz in Wirmeoscillationen über? In jenem 
Falle würde man nicht mehr vollkommen sicher seyn kön- 
nen, dafs eine beobachtete Vergröfserung des Volumens 
bei irgend einem Körper unumstöfslich bewiese, dals die- 
ser eine gröfsere Wärmemenge erhalten habe, da es ja 
möglich seyn könnte, dafs die Vergröfserung des Volumens 
von galvanischen Vibrationen genannter Art herrühren 
könnte. Weil nichts in der Natur isolirt dasteht, könnte 
man wohl ebenfalls Zweifel hegen, ob die mehr erwähn- 
ten Oscillationen nicht auch unter andern Verhältnissen 
hervorgebracht werden können, als solchen, unter denen 
wir sie im Vorhergehenden haben entstehen sehen. Mit 
einem Worte, es scheinen mit der elektrischen Ausdehnung 
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keit seyn kann, in Verbindung zu stehen. Es wäre dem- 
nach zu wünschen, dafs sich diejenigen Naturforscher, wel- 
che dieser Gegenstand irgendwie interessiren kann, mit ei- 
ner näheren Untersuchung desselben beschäftigen möchten. 


II. Optische Experimental- Untersuchungen; 


von G. Quincke. 


(Fortsetzung von Bd. 127, S. 1 —29 u. 199 —237; Bd. 128, S. 355—-399 
u. S. 541 —564.,) 


V. Herstellung von Metallspiegeln. 
45. 
— 


Bi vielen optischen Untersuchungen ist es wiinschens- 
werth Metallspiegel benutzen zu kénnen wegen der Inten- 
sitat und der übrigen Eigenschaften des von ihnen reflectir- 
ten Lichtes. Besonders eignet sich das Silber zu solchen 
Metallspiegeln, weil man dieselben auf Glasplatten belie- 
biger Form leicht herstellen und poliren kann. Es sind 
daber schon seit längerer Zeit eine Reihe von Methoden 
zur Anfertigung von Silberspiegeln angegeben worden, zu- 
mal die Technik sich von der Möglichkeit auch krumme 
Glasflachen und Tafelglas mit Spiegelbelegung versehen zu 
können grofse Vortheile versprach. 

Wenn die grofsen Erwartungen, die an die Belegung 
des Glases mit Silber geknüpft worden, nicht in Erfüllung 
gegangen sind, und man fast überall wieder zu der alten 
Belegung mit Quecksilber und Zinnfolie zurückgekehrt ist, so 
liegt der Grund nach den Erfahrungen, welche ich seit dem 
Jahre 1858 darüber gemacht habe, einestheils in der Schwie- 
rigkeit die Glasplatten zu reinigen, welche belegt werden 
sollen, und anderntheils in einer Aenderung der molecu- 
laren Beschaffenheit des Silbers, wodurch dieses die Fähig- 
keit verliert, das Licht stark zu reflectiren, Zu diesen 
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Uebelstinden kommt, wenn die Silberbelegung einer Spie- 
gelglasplatte polirt und als ebener Metallspiegel benutzt 
wird, noch der, dafs in freier Luft Schwefelwasserstoff und 
andere Verunreinigungen der Atmosphire die Metallober- 
fläche verändern und sich besonders am Rande sehr schöne 
Farben dünner Blättchen auf dem Metallspiegel wahrneh- 
men lassen. 

Das Silber läfst sich, wenn nur die am Glase anliegende 
Seite benutzt werden soll, durch einen Firnifs vor dem 
Einflufs dieser chemischen Veränderungen schützen, und 
die Spiegel halten dann länger als die mit freier Metall- 
belegung. Meist wird aber nach genügend langer Zeit 
auch bei diesen gefirnifsten Spiegeln eine Veränderung ein- 
treten, indem an einzelnen Punkten die spiegelnde Fläche 
grau wird, und von hier aus die matte graue Stelle sich 
allmählich, meist strahlenförmig, weiter ausbreitet. Der- 
gleichen Aenderungen der festen metallischen Belegungen 
kommen bei allen Metallen, die ich untersucht habe, vor, 
und man wird daher niemals aus festen Metallen Spiegel- 
belegungen herstellen können, die lange Zeit hindurch sich 
Ralten. Die Technik ist schon früh auf den Ausweg ver- 
fallen eine Flüssigkeit, die dünne Quecksilberschicht zwi- 
schen Glas und Zinnfolie, als Spiegelbelegung anzuwenden. 
Bei dieser Flüssigkeit kommen zwar auch Molecular- Aen- 
derungen vor, aber sie verschwinden ebenso leicht, wie sie 
entstehen, und die Belegung bewahrt stets in nahezu glei- 
chem Maalse die Fähigkeit das Licht zu reflectiren. 

Für wissenschaftliche Zwecke ist in vielen Fällen diese 
Veränderlichkeit der festen Metallspiegel ohne Bedeutung, 
sobald man Mittel hat, sie wahrzunehmen und mit Leich- 
tigkeit den alten Metallspiegel durch einen neuen zu er- 
setzen. 

Ich werde im Folgenden die von mir wiederholt ange- 
wandten Methoden beschreiben, mit denen ich Silberspiegel 
dargestellt habe, und dabei ihre Vorzüge und Mängel er- 
wähnen. Mir selbst, wie manchem meiner Freunde sind 
Versuche misglückt, wenn wir einzelne Kleinigkeiten nicht 
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beächteten; ich bitte daher zu entschuldigen, wenn ich an 
manchen Stellen zu ausführlich scheinen sollte. 

Die haltbarsten Spiegel liefert die Methode von Petit- 
jean, die auch Faraday') benutzt und empfohlen hat. 

Man löse in einem kleinen Becherglas 16 geschmolze- 
nes salpetersaures Silberoxyd in 0°°,7 starker ätzender Am- 
moniakflüssigkeit auf. Sollte, was fast immer der Fall seyn 
wird, diese Ammoniak - Menge nicht genügen, so wird 
tropfenweise und sehr vorsichtig noch soviel Ammoniak- 
flüssigkeit hinzugefügt, bis eine klare Lösung entsteht. Die 
Flüssigkeit darf aber durchaus nicht nach Ammoniak rie- 
chen und man darf sich daher nicht durch eine geringe 
Trübung, die von einer Verunreinigung mit einem Chlor- 
salz herrühren kann, verleiten lassen, zuviel Ammoniak zu- 
zusetzen. Je sorgfältiger dieser Zusatz von Ammoniak ge- 
schieht, um so schneller und besser bilden sich die Silber- 
spiegel. 

Zu der ammoniakalischen Silberlösung setzt man dann 
0®,11 krystallisirte Weinsteinsäure in etwa } Cubikcent. 
Wasser gelöst, indem man die Flüssigkeit mit einem Glas- 
stabe fortwährend umrührt, um dadurch den entstehendefi 
weilsen Niederschlag möglichst zu zerkleinern. Auf diese 
Flüssigkeit giefst man nach und nach in kleinen Portionen 
50 Cubikcent. destillirtes Wasser auf, läfst den weilsen 
Niederschlag absetzen und giefst die klare Lösung von 
diesem ab. 

Statt dessen kann man auch, und das ist meist beque- 
mer, in einer Glasflasche mit eingeriebenem Glasstöpsel 
den Niederschlag mit destillirtem Wasser schütteln, und 
dadurch möglichst auflösen. Ich benutze gewöhnlich Glas- 
flaschen auf denen durch Diamantstriche Volumentheile 

von 10 oder 50 Cubikcent. abgetheilt sind, je nach der 
ganzen Menge der Silberlösung, die man auf einmal dar- 
‚stellt. Sie haben den Vortheil, die verbrauchte Silbermenge 
sofort übersehen zu lassen. 

Der ungelöste Theil des Niederschlages mufs sich schnell 
EA 1) Pogg. Ann. Bd. 101, 1857, S. 314. 
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an zu Boden setzen und die Flüssigkeit ganz klar oder durc- 
scheinend aussehen. Sie bräunt sich nach wenigen Minu- ; 
t- ten, besonders bei Einwirkung des Tageslichtes. Filtriren 4 
einer Flüssigkeit, aus der sich Silber absetzen soll, ist u 
.e- zu vermeiden, weil sich sonst Silber abscheidet, das sich 4 
m- nicht poliren läfst. 
yn Diese Versilberungsflüssigkeit bringt man in Berührung 
rd mit den Glasflachen, die man versilbern will. Aus ihr q 
k- scheidet sich schon in der Kälte Silber ab, so dafs nach _ j q 
ie ! Stunde der Spiegel vollendet ist, wenn nicht zuviel Am- — 
ie- moniak bei der Bereitung der Lösung angewandt wurde. __ 
ge Uebrigens kann die Abscheidung des Silbers, wenn man | 
Ir- nicht gar zu viel Ammoniak angewandt hat, auch noch | ' 
U- nach 12% und länger erfolgen und fehlerfreie Spiegel liefern. 4 
e- Die Abscheidung des Silbers wird durch schwaches Er- F 
er- wärmen auf 40° bis 50° beschleunigt; sie geht um so schnel- 
ler und leichter vor sich, je reiner die Glasfläche war und 
nn je weniger Luft an derselben haftete. Je nach der Länge 4 
nt. der Zeit, während deren man das Silber sich hat absetzen i 
as- lassen, enthalt die Fliissigkeit noch 10 bis 50 Proc. der | 
left urspriinglichen Silbermenge. 
ese Das Putzen der Glasflächen ist eigentlich die schwie- 
en rigste Operation bei diesen Silberbelegungen, um so mehr, a 
en als alle Unregelmafsigkeiten der Oberflachenbeschaffenheit | 4 
on sich in dem Silberniederschlage beim Poliren desselben be- ‘ 
merkbar machen. Tafelglas lafst sich aus diesem Grunde 
ue- gewöhnlich leichter und schneller belegen als Spiegelglas 
sel und dieses letztere um so leichter, je kürzere Zeit seit dem 
ind Poliren der Spiegelplatten verflossen ist, je weniger Gas 
las- und Feuchtigkeit von der Oberfläche des Glases absorbirt 
eile worden ist. Sogenannte weiche Gläser, die viel Natron 
der enthalten, hygroskopisch sind, und sich leicht an der Ober- q 
lar- fläche verändern, lassen sich nur schlecht, ja oft gar nicht, 4 
ange mit Silber belegen. Das abgeschiedene Silber sieht wolkig, 3 
matt und unrein aus, und löst sich sofort vom Glase ab, j 
vel wenn man es zu poliren versucht. Solche Gläser sind 


ganz zu verwerfen, da es billiger und einfacher ist, neue 
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Gläser zu belegen, als die alten neu poliren zu lassen auf 
die Gefahr hin, sie doch bald wieder verdorben zu sehen. 

Möglicherweise wirkt ein Kochsalzgehalt des Glases 
dabei mit, da ich durch besondere Versuche gefunden habe, 
dafs ein Gehalt von einem Milliontel Chlor (Kochsalz) in 
der Versilberungsflüssigkeit schon hinreicht, das niederge- 
schlagene Silber zum Poliren untauglich zu machen. Aus 
diesem Grunde gelingt auch die Belegung der Spiegel im 
Grofsen meist leichter, als die im Kleinen für wissenschaft- 
liche Zwecke, da die Verunreinigung durch die Glasober- 
fläche der Gefäfse, in welchen man die Versilberungsflüssig- 
keit bereitet, weniger Einflufs auf gröfsere wie auf kleinere 
Flüssigkeits-Mengen hat. Bei allen Operationen ist daher 
auf äufserste Sauberkeit zu sehen, und die Hände müssen 
von dem Schweifse, mit dem sie sich beim Abreiben der 
Glasplatten leicht bedecken, durch Waschen mit Seife ge- 
reinigt werden. 

Grofse Glasplatten werden zunächst wie in den Spie- 
gelmanufacturen durch Reiben mit Leinwandballen und 
Polirpulver gereinigt. Kleinere Gläser wasche ich mit Al- 
kohol und destillirtem Wasser oder lasse sie längere Zeit 
in Alkohol liegen, worauf sie mit einem reinen leinenen 
Tuche abgetrocknet werden. 

Diese Operation mufs vor der Bereitung der Silberlö- 
sung vorgenommen worden seyn. Gleich nach Bereitung 
der Silberlösung giefst man einige Cubikcentimeter dersel- 
ben in ein Uhrglas, taucht einen Leinwandlappen in die- 
selbe, und dann in etwas Pariser Roth (geschlemmtes Eisen- 
oxyd) und reibt damit die ganze Glasfläche, welche belegt 
werden soll, en. Nach 1 oder 2 Minuten, wenn diese 
Masse angetrocknet ist, wird sie durch Reiben mit einem 
neuen Leinwandlappen entfernt. Dabei ist es vortheihaft 
die Glasfläche stark zu reiben, und die ganze Fläche mit 
derselben Stelle des Leinwandlappens trocken zu putzen, 
so dafs beim Behauchen der Wasserdampf sich in einer 
gleichmäfsigen Schicht auf der Platte niederschlägt, und 
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wowöglich beim Verdampfen die Farben dünner Blattchen — 
zeigt. 

Das Putzen mit Silberlösung und Polirpulver geschieht 
auf einem ebenen Holzbrett, Fig. 1 Taf. IN, in dessen einer 
Ecke zwei Holzleisten von 1”" bis 2™ Dicke befestigt Fe 
sind. Die Glasplatte wird mit der Ecke in den von beiden 
Holzleisten gebildeten rechten Winkel hineingeschoben und 
durch ein Brettchen mit passendem Ausschnitt, von glei- 
cher Dicke wie die Holzleisten, darin festgehalten. Die zum 
Putzen bestimmten Leinwandlappen pflege ich in halber 
Länge auf das Ende viereckiger Brettchen von 150" Länge, 
20"" Breite und 2 oder 3" Dicke aufzuwickeln, umzu- 
schlagen und mit etwas Bindfaden festzubinden. Man hat 
darauf zu sehen, dafs die Kante des Brettchens von etwa 
sechs Lagen Leinwand ohne Falten bedeckt ist, und also 
einen Ballen bildet, der auf der ganzen Breite von 20" 
an der Glasfläche anliegt ( Vergl. Fig. 2 Taf. III). 

Die zu versilbernde Glasfläche mufs man, wenn die 
Silberfläche polirt werden soll, in der Weise horizontal 
mit der Versilberungsflüssigkeit in Berührung bringen, dafs 
sich von unten das Silber an der Glasfläche absetzt. Dann 
fallen nämlich die Staubtheilchen, welche immer in der 
Versilberungsfliissigkeit vorhanden sind, und beim Putzen 
auf der Glasfläche zurückbleiben, zu Boden, und es schei- 
det sich reines Silber auf der Glasfläche ab. Läfst man 
dagegen das Silber sich nach unten absetzen, so wird zwar 
die Silberschicht im Allgemeinen dicker, aber beim Poliren 
reifsen die darin eingebetteten Staubtheilchen leicht Löcher 
in dieselbe ein. 

Ferner scheinen sich die kleinsten Silbertheilchen vor- 
zugsweise und schneller nach oben, als nach unten auf ebene 
Glasflächen abzusetzen. Aus je kleineren Silberflöckchen 
sich die Silberschicht gebildet hat, um so leichter haften 
schon dünne Schichten desselben am Glase und um so 
leichter lassen sie sich poliren. Oft habe ich auch bemerkt, 
dafs die blofse Gegenwart der Glasfläche (ähnlich wie die 
einer Contact-Substanz) auf die Beschaffenheit des abge- 

Poggendorff’s Annal. Bd, CXXIX. 
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schiedenen Silbers von Einflufs ist. Je schneller die Ab- 
scheidung erfolgt und je kleiner die abgeschiedenen Theil- 
chen sind, um so mehr besteht das abgeschiedene Silber 
aus der mit blauer Farbe durchsichtigen und gleichzeitig 
undurchsichtigsten Modification. 

Kommt es, wie in den meisten Fällen, nicht darauf an, 
dafs die Silberschicht gleichförmig dick wird, so ist es am 
bequemsten die Glasplatte mit der geputzten Seite nach 
unten in ein Uhrglas zu legen, und- soviel Versilberungs- 
flüssigkeit hineinzugielsen, dafs dieselbe in gleicher Höhe 
mit der Glasplatte steht. 

Soll die Silberschicht gleichmäfsig dick seyn, so mufs 
auch die Flüssigkeit, aus der sich das Silber absetzt, an 
allen Stellen eine nahezu gleiche Dicke haben, oder doch 
eine Dicke von mehreren Millimetern besitzen. 

In diesem Falle befestige ich in der Mitte kleinerer 
Glasplatten mit Colophoniumkitt (3 bis 4 Theile Colopho- 
nium und I Theil Wachs zusammengeschmolzen) einen 
Haken aus weichem Kupfer- oder Messingdraht, wie die 
Fig. 3 Taf. IH zeigt; die geputzte Glasfläche hängt dann 
nahezu horizontal und kann durch Biegen an dem Draht- 
haken leicht vollständig gerichtet werden, was sich am be- 
sten an ihrem Spiegelbild in einer darunterstehenden hori- 
zontalen Flüssigkeitsschicht beurtheilen läfst. Die an dem 
Drahthaken aufgehangene Glasplatte wird so lange gesenkt, 
bis ihre untere Fläche mit der Versilberungsflüssigkeit von 
5"= oder mehr Tiefe in Berührung kommt. Der capillare 
Flüssigkeits-Meniskus kehrt dabei, während sich die Flüs- 
sigkeit an der unteren Glasfläche entlang zieht, die etwa 
an dieser oder an der Flüssigkeitsoberfläche haftenden 
Staubtheilchen fort. 

Diese Methoden sind zwar für kleinere Glasplatten 
(Magnetometer oder Sextanten-Spiegel) bequem, aber bei 
gröfseren Platten unbrauchbar, weil die grofsen flachen 
Gefäfse fehlen, in denen die Versilberungsflissigkeit ent- 
halten seyn mufste. Diesen Uebelstand umgehe ich durch 
eine Methode, welche gestattet stets zwei Spiegel auf einmal 
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b- mit der kleinsten Menge Versilberungsflüssigkeit darzustellen, 
il- die man überhaupt anwenden darf. u 
oj Man legt nämlich zwei gleich grofse Glasplatten, die 
tig in der oben beschriebenen Weise mit Versilberungsfliissig- . 4 
keit geputzt worden sind, horizontal übereinander, so ri 5 a 
u sie ihre geputzten Flächen einander zuwenden. Durch einen 4 
- hufeisenförmig gebogenen Glasfaden mit Kugeln an den q 
ch Enden und in der Mitte!) oder durch einige am Rande q 
a angebrachte Stückchen Spiegelglas von 1™,5 bis 2"",5 Dicke 3 
he und Breite werden die Glasplatten von einander getrennt 2 
gehalten. In den Zwischenraum zwischen den Glasplatten q 
afs wird nun die Versilberungsflüssigkeit hineingegossen, und 4 
ur bei einiger Vorsicht und Uebung bat es durchaus keine 4 
ch Schwierigkeit den ganzen Raum ohne Luftblasen mit der- a 
selben auszufüllen. Der capillare Flüssigkeits- Meniskus am E 
as Rande verhindert das Abfliefsen der Flüssigkeit. Bei gro- q 
a fsen Spiegelglasplatten von 1” Länge und 0,5 Breite habe ‘ | 
en ich es nöthig gefunden nicht nur an die vier Ecken, son- 4 
lie dern auch am Rande kleine Spiegelglasstiickchen unterzu- 4 
= legen, weil sonst durch die Capillarität der zwischen beide 4 
ht- benetzte Glasflächen gebrachten Flüssigkeit beide Platten 4 
em mit grofser Kraft gegeneinander gezogen werden, sich in { 
al der Mitte wegen ihrer grofsen Elasticitat durchbiegen und E 
we beriihren. 
kt, Bei noch gröfseren Platten, die sich noch mehr durch- 4 
u biegen, kann daher möglicher Weise diese Methode un- \ 
vortheilhaft seyn. 
ie Diese geringe Durchbiegung der Platten trägt übrigens 4 
va wesentlich dazu bei, die Bildung von Luftblasen in dem 4 
on Raume zwischen beiden Glasplatten sowie das Abfliefsen q 
der Flüssigkeit zu verhindern, indem die Versilberungstliis- 4 
u sigkeit zunächst in der Mitte der Platten, wo diese einan- i 
el der am nächsten stehen, sich ansammelt und von bier aus 3 
em nach den Rändern zu verbreitet. 
I Diese zuletzt beschriebene Methode liefert auf der obe- 
“ ren Glasplatte einen Silberüberzug, der sich leicht poliren 
1a 


1) Pogg. Ann. Bd, 104, 1858, $. 42 und Fig. 10 Taf. I. 


| 
4 


lerfreie Silberflächen benutzt. Das Poliren geschieht am 


läfst; auf der unteren Glasplatte dagegen eine dickere Sil- 
berschicht, die auf der Glasseite sehr gut spiegelt, auf der 
Rückseite jedoch matt aussieht und nur in seltenen Fällen 
Politur annimmt, ohne Löcher zu bekommen. 

Beiläufig will ich hier noch bemerken, dafs sich an ver- 
ticalen und krummen Glasflächen Silber und andere auf 
äbnliche Weise aus Flüssigkeiten abgeschiedene Metalle 
weit leichter absetzen und fester haften, als an horizontalen 
und ebenen Glasflächen. Daher kommt es, dafs eine Me- 
thode in einem Probirröhrchen ganz gute Resultate giebt, und 
doch für die Belegung ebener Glasflächen, besonders wenn 
das Metall später polirt werden soll, nicht zu brauchen ist. 

Nachdem sich das Silber in genügender, durch die Er- 
fahrung gegebener, Dicke abgesetzt hat, giefst man die Ver- 
silberungsflüssigkeit ab, wäscht die Oberfläche mit destillir- 
tem Wasser, und stellt die Flächen nahe vertical vor Staub 
geschützt auf. Gewöhnlich lehne ich sie an eine Holzwand 
mit der belegten Seite nach unten. Wenn die letzten 
Tropfen Wasser verdampft sind, wird die Platte über einer 
reinen Gas- oder Alkoholflamme, oder noch besser in einem 
heifsen Luftstrom oder in der Ofenröhre getrocknet, um 
die letzten Spuren Wasser zu entfernen. Dadurch haftet 
der Silberüberzug fester am Glase. Das Silber sieht bei 
dünnen durchsichtigen Schichten meist polirt aus. Bei 
dickeren Schichten erscheint es mit einem matten Hauch 
überzogen und es genügt Reiben mit einem weichen Leder, 
um eine sehr vollkommene Politur herzustellen. Ich pflege 
auf ein handgrofses Stück Ziegen- oder Rehleder, wie man 
es beim Handschuhmacher kauft, einen dicken Ballen reiner 
Baumwolle (ohne Knötchen) zu legen und über diesem 
das Leder zusammenzubinden. Auf die untere Seite des 
Lederballens bringt man ein wenig Pariser Roth, welches 
jedoch sehr gut geschlemmt seyn mufs, um nicht beim Po- 
liren Risse in die Silberbelegung zu reifsen. Man thut 
gut zuerst mit jedem neuen Lederballen eine alte gröfsere 
polirte Silberfläche zu poliren, ehe man-denselben für feh- 
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Bequemsten auf dem oben beschriebenen Putzbrett (Fig. 1 
Taf. III): 

Ich pflege gröfsere Spiegelglasplatten von 140°" und 
200°= Seite zu belegen und zu poliren. Auf diesen grö- 
fseren Platten wird dann von der Silberseite her mit dem — 
Diamant ein Schnitt gemacht, die Platte mit zwei reinen 
Lederstückchen gefafst und auseinander gebrochen. In dieser _ 
Weise kann man leicht Silberspiegel von passender Form — 
und Gröfse herstellen. 

Zu dünne Silberschichten bekommen beim Poliren Risse; 
dicke Schichten poliren sich schwerer, halten aber länger _ 
und können viele Male aufpolirt werden. Ich benutze als 
einfachen Heliostaten einen Silberspiegel, der wohl schon 
150 Mal aufpolirt worden ist. 

Die Glassorte, auf der das Silber niedergeschlagen wor- _ 
den, ist dabei nicht ohne Einflufs. Am besten eignet > 
griines Spiegelglas dazu, das ich der Giite meines Freundes 
Dr. Friedrich Koch (Glashiitte Griinenplan bei Naensen 
Herzogthum Braunschweig) verdanke. Auf Französischen 
Gläsern pflegen die Silberspiegel allmählich zu verderben, 
wie es scheint, weil diese Gläser besonders hygroskopisch 
sind. 

Ueberhaupt ist dieser Silberniederschlag sehr geeignet 
die Oberflächenbeschaffenheit der Gläser, und die Leichtig- 
keit, mit der sie Wasser aus der Luft condensiren, erken- 
nen zu lassen. Nach meiner Erfahrung, und ich habe so- 
wohl Flintglas als Spiegelglas aus den verschiedensten Fa- 
briken und Ländern in dieser Beziehung zu untersuchen 
Gelegenheit gehabt, giebt es keine einzige Glasart, welche 


nicht hygroskopisch wäre. hy 
ae 


Die beschriebene Methode von Petitjean, eine Ver- 
silberungsflüssigkeit zu bereiten, hat den Uebelstand, dafs 
sehr dünne Silberschichten sich schwer poliren lassen, leicht 
Risse bekommen, und mit grauer Farbe durchsichtig sind. 
Dazu kommt, dafs man die ganze Versilberungsflüssigkeit 
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jedes Mal vor dem Gebrauche frisch bereiten mufs. We- 
niger zeitraubend sind daher die Methoden, bei welchen 
man aus zwei leicht aufzubewahrenden Flüssigkeiten jeden 
Augenblick durch Zusammengiefsen eine Versilberungsflüs- 
sigkeit herstellen kann. Das Verfahren die Gläser zu 
putzen und die Silberschicht zu poliren bleibt dasselbe. 

Nach v. Liebig!) löst man 1 geschmolzenes salpe- 
tersaures Silberoxyd in ätzender Ammoniakflüssigkeit und 
destillirtem Wasser auf, bis man 20 Cubikcentim. einer 
klaren Lösung erhält. Hierzu fügt man 45 Cubikcentim. 
einer stark verdünnten Natronlauge von 1,035 spec. Gew. 
und bringt den entstehenden schwarzen Niederschlag durch 
weiteren Zusatz von Ammoniak zum Verschwinden. Die 
mit destillirtem Wasser auf ein Volumen von 145 bis 
150 Cubikcentimeter gebrachte Flüssigkeit wird tropfen- 
weise ınit einer Auflösung vou salpetersaurem Silberoxyd 
versetzt, bis ein starker grauer Niederschlag entsteht, den 
man sich absetzen läfst. 

Von der abgegossenen klaren Lösung mischt man eine 
passende Menge mit 51; bis } ihres Volumens einer Milch 
zuckerlösung von 1 Th. Milchzucker in 10 Th. Wasser. 
Dieses Gemisch ist die Versilberungsflüssigkeit, ans der sich 
schon in der Kälte Silber abscheidet. 

Diese Methode ist wegen der Billigkeit (der Silberge 
halt ist etwa nur } von dem der Petitjean’schen Ver- 
silberungsflüssigkeit) und der leichten Anwendbarkeit sehr 
zu empfehlen; die Silberschichten lassen sich ebenso leicht 
oder leichter als bei jener Petitjean’schen Methode po 
liren, haften aber schlechter am Glase und verderben schnel 
ler. Dazu kommt, dafs das Silber in dünnen Schichten 
manchmal mit blauer, manchmal mit grauer Farbe durch- 
sichtig ist, sich also in verschiedenen Modificationen ab 
scheidet, die man nicht in der Hand hat. Je reiner die 
Natronlösung, je weniger Chlor und Kohlensäure sie ent 
hält, um so besser ist der Silberniederschlag. 

1) Aon, der Chem. u. Pharm. Bd. 98, 1856, S. 132. aS Tu 


I 
von 
sicht 
sche 
wie 
thod 
I 
oxy 
bis 
unte 
lösu 
keit 
läfst 
sich 
vorl 
Paaı 


wir 
sigk 
zuc] 
aus 
ber 


AA 
7 
er 
= 
mal 
Ww: 
Ge 
die: 
em 
sch 
vol 
rer 
ger 
sc h 
1 
2 


55 


In neuster Zeit habe ich mit vielem Erfolg ein Verfahren 
von Martin‘) benutzt, welches die mit blauer Farbe durch- | 
sichtige Modification des Silbers am sichersten abzuscheiden | 
scheint, obwohl ich darüber nicht so viele Erfahrungen, 
wie über die Petitjean’sche und von Liebig’sche Me- 
thode habe. 


Man versetzt 1& geschmolzenes salpetersaures Silber-- 


- 


oxyd mit 0#,7 oder mehr ätzender Ammoniakflüssigkeit, 
bis eine klare Lösung erhalten wird. Zu dieser fügt man © 
unter Umschütteln 19 Cubikcentim. einer reinen Natron- 


lösung vom spec. Gewicht 1,035, bringt die ganze Fliissig- _ 


keit auf ein Volumen von 80 bis 85 Cubikcentim. und 


läfst dieselbe 24" stehen, um den entstandenen Niederschlag 
sich absetzen zu lassen. Sollte dieser Niederschlag nicht _ 
vorhanden seyn, so kann man ihn durch Zusatz von ein — 
Paar Tropfen salpetersaurer Silberoxydlösung hervorrufen. 

Die klare vom Niederschlag abgegossene Flüssigkeit — 
wird mit ;, oder „; ihres Volumens einer Reductionsllüs- 
sigkeit, einer alkoholischen Lösung von intervertirtem Rohr- | 
zucker versetzt, un die Versilberungsflüssigkeit zu erhalten, 
aus der sich schon in der Kälte binnen 5’ bis 15’ das Sil- 
ber abscheidet. 

Die Reductionsflüssigkeit wird dadurch erhalten, dete 
man 25° gewöhnlichen Rohrzucker in 2008* destillirtem — 


Wasser auflöst, mit 1 Cubikcentim. Salpetersäure (spec, 
Gew. 1,33) versetzt, und 20° kochen lafst. Man fügt u 


dieser Flüssigkeit dann 50 Cubikcentim. Alkohol (spec. 
Gew. 0,81) und soviel destillirtes Wasser, bis das Ganze 
ein Volumen von 500 Cubikcent. einnimmt. 

48. 

Die drei angegebenen Versilberungsflüssigkeiten unter- 
scheiden sich in der Weise, dafs in demselben Flüssigkeits- 
volumen bei Petitjean die gröfste, bei von Liebig die 
geringste Silbermenge enthalten ist, während die Martin’- 
sche Flüssigkeit zwischen beiden steht. Der Ammoniak- 
1) Compt. rend. T. 56, 1863, p. 1044. 


2 
e- 
n 
on 
is - 
Atl 
e- 
er 4 
mM. | 
w. 
ie 
is 
n » 1 
yd 
en q 
ne q 
h 4 
PT, 
ch 
y 
ne 
Br- 4 
hr 
ht 
10 - 4 
el- 1 
a 
en 4 
h- 
ib 
lie 
nt- | 
| 


56 


gehalt ist bei Petitjean und Martin etwa gleich, wäh- 
rend v. Liebig mehr Ammoniak, und doppelt soviel Na- 
tron der Silberlösung zusetzt wie Martin. 

Uebrigens versagen zuweilen alle diese Methoden, oder 
liefern doch fehlerhafte Spiegel, ohne dafs ein rechter Grund 
dafür aufzufinden wäre. Gewöhnlich kann man durch An- 
wendung anderer Ammoniakflüssigkeit dem Uebelstand ab- 
helfen. 

Wie schon oben bemerkt, scheint sich das Silber in 
um so kleineren Theilchen abzuscheiden, je schneller es 
aus einer Flüssigkeit reducirt wird. Die kleinen Theil- 
chen haben dann nicht Zeit sich in der Flüssigkeit, vor 
dem Ablagern auf dem Glase zusammenzuballen. In dieser 

schnelleren Abscheidung des Silbers aus der Flüssigkeit 
Pr _ sekeint auch der Vorzug des Martin’schen Verfahrens zu 
beruhen, mit blauer Farbe durchsichtige Silberplatten, die 
sich leicht poliren lassen, zu geben. Läfst man zu viel 
Silber sich absetzen, so lagern sich auf die kleinen Silber- 
Aa auch noch gröfsere auf, und die Silberschicht 
_ nimmt dann schwerer eine vollkommene Politur an. Eine 
_ scheinbar unbedeutende Verschiedenheit der Versilberungs- 
 flüssigkeit, die man sonst nicht wahrnimmt (herrührend z. B. 
I von dem angewandten Ammoniak), kann das Zusammen- 
 ballen der Silbertheilchen zu gröfseren Kliimpchen 
P _ befördern, und man hat dann Silberschichten, die sich un- 
vollkommen oder garnicht poliren lassen. Möglicher Weise 
beruht die gröfsere Halıbarkeit der nach Petitjean’s Me- 
_ thode erhaltenen Spiegel darauf, dafs sie aus langsamer 
_ abgeschiedenen, d. h. gröfseren, Silhertheilchen bestehen. 
Schon die Methoden auf Plangläsern Silber aus Flüssig- 
keiten sich abscheiden zu lassen, so dals man das Silber 
ur poliren kann, sind unvollkommen. Noch in weit höherem 
Grade ist diefs mit anderen Metallen der Fall, Ich habe 
verschiedene Methoden, um Gold oder Platinniederschläge 
der erwähnten Art es versucht; aber selbst 
4 in den seltenen Fällen, wo im Probirröhrchen das Verfah- 
ren ganz gut gelang, versagte es bei Plangläsern. Unter 
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80 Malen, in denen ich das von v. Liebig a. a. O. ange- 
gebene Verfahren versucht habe, habe ich nur das zweite 
Mal brauchbare Goldspiegel auf Spiegelglas erhalten, und 
schliefslich um Zeit zu sparen es vorgezogen, meine Ver- 
suche in anderer Weise anzuordnen. 

Am sichersten führen noch diejenigen Methoden zum 
Ziel, wo man durch sehr starkes Erhitzen von Gold oder 
Platinlösungen mit ätherischen Oelen auf Glasplatten dünne 
Metallschichten herstellt, und diese dann polirt. Ich habe 
dazu eine Goldlösung benutzt, wie sie die Schumann’sche 
Porcellanfabrik bei Berlin zur sogenannten kalten Ver- 
goldung von Porcellan-Vasen benutzt, und ferner eine Pla- 
tinlösung, die ich der Güte des Hrn. Prof. Böttger in 
Frankfurt a. M. verdanke. Lu 

Berlin, im Mai 1866. a. 


IV. Ueber die Absorption der cine Wärme 
durch trockene und durch feuchte Luft; 
von H. Wild. 


(Mitgetheilt vom Hrn. Verf. aus d. Schrift. d. Berner Gesellschaft. ) ? 


Di. schönen Untersuchungen, welche die Herren Mag- 
nus in Berlin und Tyndall in London nahezu gleichzei- 
tig über die Absorption der strahlenden Wärme durch ver- 
schiedene Gase angestellt haben, stimmen im Allgemei- 
nen in ihren Resultaten so überein, als es überhaupt bei 
so delicaten Messungen erwartet werden kann. Um so 
auffallender mufste es daher seyn, dals beide Forscher 
hinsichtlich ihrer Angaben über die Absorption der trocke- 
nen und feuchten atmosphärischen Luft von einander ab- 
weichen. 

Während nämlich Herr Magnus bis zu seiner letzten 
mir bekannten Publikation daran festhält, dafs der der 
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Be unter gewöhnlichen Umständen beigemengte Wasser- 
PR dampf keinen oder doch nur einen sehr geringen Ein- 
_Bufs auf die Absorption der letztern ausübe, folgert Herr 
‘Tyndall aus seinen neuern wie ältern Versuchen eine 
nicht unerhebliche Vermehrung der Absorption der trocke- 
nen Luft durch Beimengung von Wasserdampf. Die Ent- 
scheidung dieser Streitfrage hat aber offenbar ein bedeu- 
tendes Interesse für die Meteorologie; als ich mich daher 
im vergangenen Winter mit den neuern Erscheinungen der 
strahlenden Wärme beschäftigte und auch bald einen Ap- 
parat zusammengestellt hatte, vermittelst dessen es mir so- 
: ie gar möglich war, die wichtigsten Thatsachen über die Ab- 
sorption der Gase in meiner Vorlesung über Experimental- 
physik mit voller Sicherheit nach der wenig modificirten 
 Tyndall’schen Methode zu demonstriren, fühlte ich mich 
bewogen, etwas näher in eine Untersuchung obiger Streit- 
frage einzutreten. Die folgende Darlegung meiner Versu- 
the wird zeigen inwiefern es mir gelungen ist, zur Entschei- 
dung derselben beizutragen. 
E Zuvörderst mufs bemerkt werden, dafs die Resultate, 
_ welche jeder der genannten Forscher nach seiner Methode 
erhalten hat, bei näherer Betrachtung gar nicht so sehr dif- 
_ feriren, wie es wohl auf den ersten Anblick erscheint. Herr 
; Magnus schliefst nämlich aus seinen Versuchen mit trocke- 
ner und mit bei 16° mit Wasserdampf gesättigter Luft '), 
ba dafs der bei 16° C. in der Luft vorhandene Wasserdampf 
keinen merkbaren Einflufs auf die Absorption ausübe. Zwi- 
schen der Wärmequelle von 100° und der Thermokette 
war dabei je eine Luftschicht von 1 Fufs Dicke eingeschal- 
tet”), Die Ablenkungen der Galvanometernadel betrugen 
hierbei resp. 12,°5 und 12,°6, deren Differenz also unter- 
halb des mittlern Beobachtungsfehlers von 0,°2 fällt. An- 
derseits folgert Herr Tyndall aus seinen schönen Mes- 


1) Pogg. Ann. Bd. 112, S. 539 und 540, 

2) Ich berücksichtige hier blofs die Versuche des Hrn. Magnus mit der 
Wärmequelle von 100° und übergehe diejenigen mit Anwendung der 
Gaslampe, da die letztern mit denen des Hrn. Tyndall nicht ver- 
gleichbar sind. 
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sser- sungen *), dafs eine 4 Fufs lange Schicht von mit Wasser- __ i 
Ein- dampf gesättigter Luft in runder Zahl 10 Proc. der gesamm- 3 
Herr ten Strahlung absorbire und zwar gilt diese Zahl auch für 4 
eine die Versuche, wo die Röhre nicht mit Steinsalzplatten ver- 4 
cke- schlossen war. Von 100 einfallenden Strahlen würden also q 
Ent- 90 durchgehen oder wenn wir, um uns exakter auszudriicken, 4 
deu- die Wärmewirkung der einfallenden Strahlen gleich 1 setzen, 4 
aher so wäre diejenige der austretenden 0,90. Nehmen wir wie j 
der gewöhnlich an, dafs gleichdicke Schichten gleichviel absor- q 
Ap- biren, was bei der schwach absorbireuden feuchten Luft E 
 S0- wohl zulässig ist, so würden hiernach von 100 einfallenden 4 
Ab- Strahlen durch eine Schicht feuchter Luft von blofs 1 Fufs q 
ntal- Dicke 97,5 durchgehen oder die Warmewirkung der aus- 4 
irten tretenden Strahlen zu der der einfallenden wie 0,975 zu 1 
mich sich verhalten. Dieser Abnahme der Wärmewirkung hätte 
reit- bei den Versuchen des Herrn Magnus eine Verminderung 
TSU- der Ablenkung um 0°,4 entsprechen müssen, so dafs die 
chei- Differenz zwischen den Angaben beider Forscher sich in 

Wirklichkeit blofs auf eine, den Beobachtungsfehler bei 
tate, der einen Untersuchung um etwa das Doppelte überschrei- 
hode tenden Gröfse reducirt. 
- dif. Ein eigentlicher Widerspruch dagegén besteht zwischen 
Herr den Resultaten, welche Herr Magnus vermittelst einer bei- 
‚cke- derseits offenen, 0",66 langen Röhre nach der Methode 
ft *), des Herrn Tyndall erhielt?) und den Angaben des letztern. 7 
ampf Die Ausschlige der Galvanometernadel, die der Erstere q 
Zwi- beim abwechselnden Einblasen von trockener und feuch- = 
kette ter Luft beobachtete, waren nämlich gerade entgegengesetzt a 
chal- denen, die Herr Tyndall! unter gleichen Umständen wahr- Pa 
ugen uahm, so dals sie einer durch die Feuchtigkeit verminder- 2 
nter- ten Absorption der Luft entsprochen hätten. Herr Mag- 3 
An- nus hielt daher auch an seiner früher ausgesprochenen An- 4 
Mes- sicht fest, dafs zwischen der Absorption durch trockene und 1 

feuchte Luft kein Unterschied bestehe, und suchte den Grund | q 
4 Bee der entgegengesetzten Wirkung in der von ihm neuerdings 3 


g der 


er 1) Diese Annalen Bd. 118, S. 575. 
2) Philos. Mag. T. XXVII, p. 26. oat vos 
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- noch genauer festgestellten Thatsache '), dafs alle Substan- 
RG zen sich erwärmen, wenn Luft zu ihnen gelangt, die feuchter 
ist als die, welche sie umgab, und dafs sie erkalten, wenn 
Mr sie von Luft getroffen werden, die weniger Feuchtigkeit 
enthält als die, in der sie sich befinden. Da also in Ver- 
suchen nach der Tyndall’schen Methode der Hauptwider- 

spruch liegt, so habe ich zunächst ebenfalls nach dieser Be- 
 obachtungen angestellt. 


=) 
1. 


Versuche nach der Tyndall’schen Methode. 


Der Apparat, dessen ich mich bei diesem Theil der Un- 
tersuchungen bediente, unterscheidet sich nur wenig von 
dem des Herrn Tyndall ohne Steinsalzplatten. Er besteht 
aus einer Thermokette von 50 Wismuth-Antimon-Elemen- 
ten, welche in einem Messing-Cylinder von 2°” Durchmes- 
ser gefalst und beiderseits mit konischen Reflectoren ver- 
sehen sind, deren Länge 12°” beträgt, während die äufsere 
Oeffnung einen Durchmesser von 6,5°" hat. Auf ihrem Fufse 
ist sie in der Höhe verstellbar und um eine horizontale und 

_ verticale Axe zu drehen. Ihre Löthstellen sind selbstver- 
ständlich möglichst gleichférmig mit Rufs überzogen wor- 
den. Die Pole ditser Thermokette stehen durch Leitungs- 
_ drithe zunächst mit einem Gyrotropen und weiterhin dann 
mit einem Meyerstein schen Electro-Galvanometer in Ver- 
bindung. Dasselbe weicht von dem im 114. Bande, $. 132 
 Poggendorff’s Annalen beschriebenen Instrumente inso- 
fern ab, als Herr Meyerstein meinem Wunsche zufolge 
die zwei Hüllsmagnete unterhalb der den Multiplikator tra- 
genden Holzplatte angebracht hat (zu welchem Ende die 
_ Füfse der letztern bedeutend verlängert wurden), und der 
Magnet mit Spiegel nunmehr an einem 60° langen Co- 
confaden hängt, der am obern Ende einer von einem Ku- 
pferbügel getragenen Glasröhre befestigt ist. Aufser dem 
Multiplikator mit vielen Windungen eines dünnen Drahts 
ist dem Instrumente auch noch ein solcher mit blofs zwei- 
mal 150 Windungen eines 1,2”” dicken Drahts beigegeben, 
1) Pogg. Ann. Bd. 121, S. 174. 
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der bei den folgenden Versuchen benutzt wurde. Endlich | — 


hat Hr. Meyerstein zur leichtern Erzielung gentigender 
Astasie oberhalb des Multiplicators am Spiegelrähmchen ei- 
nen Halter für einen zweiten Magneten angebracht. Die- 
ser wurde im vorliegenden Falle ebenfalls benutzt, wobei 
man dann den gröfsern der Hülfsmagnete entbehren konnte. 
Durch Annähern des kleinen Hülfsmagnets wurde bei den 
einen Versuchen die Astasie bis zu einer Schwingungsdauer 
des Magnetsystems (ohne Dämpfer) von 25 Secunden, bei 
den andern bis zu einer solchen von 50 Secunden getrie- 
ben. Durch den dicken Kupferrahmen, auf welchem der 
Draht des Multiplikators gewickelt ist, werden die Schwin- 
gungen der Magnete sehr rasch gedämpft. Die Beobachtun- 
gen endlich der Ablenkungen der Magnete erfolgten ent- 
weder direkt mit Fernrohr und Millimeterscale darüber, 
die in 3” Distanz vom Spiegel aufgestellt waren, oder 
man stellte die Ablenkungen im verdunkelten Zimmer ob- 
jektiv auf einer durchscheinenden Scale dar, indem man 
das Licht einer Gaslampe durch die Spalte eines umhül- 
lenden Blechcylinders auf den Spiegel fallen liefs, und das 
reflectirte Licht durch eine Linse von grofser Brennweite 
zu einem Bild der Spalte auf der durchscheinenden Scale 
sammelte. Scale und Spalte befanden sich hierbei in einer 
Entfernung von 2,3” vom Magnetspiegel. 

Beiderseits von der Thermokette waren je in schick- 
licher Entfernung zwei Leslie’sche Würfel aufgestellt, 
welche ihre berufsten Seiten derselben zukehrten, und in 
denen das Wasser durch untergestellte Gaslampen stets im 
Sieden erhalten wurde. Durch Glas und Kautschuk-Röh- 
ren leitete man aus beiden den sich entwickelnden Was- 
serdampf in grolse Gefälse mit kaltem Wasser. Die di- 
rekte Wirkung der Gasflammen gegen die Thermokette 
hin war durch Blechschirme ausgeschlossen. Zwischen die 
Thermokette und die beiden Wärmequellen kamen die ver- 
schiedenen Röhren zur Aufnahme der absorbirenden Gase 
zu stehen, und zwar wurden mit Ausnahme eines einzigen 
Falles diese Röhren beiderseits von der Thermokette ganz 
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symmetrisch angeordnet, so dafs von ihnen her keinerlei 
Ungleichheiten in der Wirkung der gleich weit entfernten 
Wärmequellen auf die Thermokette entstehen konnten. 


Erste Versuchsreihe. 


Beiderseits von der Thermokette stellte man je eine in- 
nen und aufsen blanke Messingréhre von 60° Länge und 
6°= Weite auf, die an ihren Oeffnungen mit dünnen, senk- 
recht zur Axe gestellten Messingblechscheiben von 12°“ 
äufserm Durchmesser versehen waren. Diese Scheiben ver- 
kleinerten die Oeffuung selbst nicht, sondern hatten nur 
die Vermeidung einer direkten Strahlung der Würfel aufsen 
an der Röhrenwand hin zur Thermokette statt besonde- 
rer Schirme zum Zwecke. Die Enden der Röhren waren 
sowohl von den Leslie’schen Würfeln als den Trichter- 
Oeffnungen der Thermokette je um 10° entfernt. Je 15° 
endlich von den Enden abstehend besafsen diese Röhren 
noch zwei seitliche Oeffnungen mit Röhrenansätzen zur Zu- 
leitung und Fortführung der Gase. 

Zu dem Ende verband man nämlich die der Thermo- 
kette nähern Seitenöffnungen durch Kautschukschläuche 
mit zwei Wöhler’schen Trockenröhren, in deren eine mit 
 eoncentrirter Schwefelsäure getränkte Bimsteinstücke ein- 
= waren, während die Bimsteinstücke der anderen mit 
destillirtem Wasser getränkt waren. Diese beiden Röh- 
ren setzte man anderseits durch ein gabelförmiges Röhren- 
stück mit einem Kautschukschlauch in Verbindung, der zu 
einer kleinen, mit dem Fufs zu bewegenden und mit einem 
ng Windfang versehenen Compressionspumpe von Kautschuk 
führte, wie sie bei Löthrohrapparaten verwendet werden. 
u Luftstrom, den diese Pumpe gab, verzweigte sich bei 
B- gabelförmigen Stück in die beiden Röhren, sättigte sich 
in der einen mit Wasserdampf, während ihm die Schwe- 
*  felsäure der andern denselben entzog, und führte also der 
einen Röhre zwischen Thermokette und Wärmequelle 
feuchte, der andern trockene Luft zu. Damit sich die letz- 
E; tere in den Röhren verbreite und nicht am nähern nd 
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63 
nen Ende rasch entweiche, wurden dann die entferntern | 
Seitenöffnungen beider Röhren durch Kautschukschläuche Br 
und ein gabelférmiges Stück untereinander und mit einem ve 
zu einer gewöhnlichen Luftpumpe führenden Kautschuk- 
schlauch verbunden. Um den Effekt vielen Personen zu- 
gleich zeigen zu können, wählte ich die objective Dar- 
stellung des Magnetspiegelstandes. Sowie der Magnet- 
spiegel ganz zur Ruhe gekommen war, was stets sehr 
rasch erfolgte, nachdem das Wasser in den beiden Wür- 
feln in’s Sieden gerathen war, und man nun die Pumpen | 
spielen liefs, so erfolgte eine Bewegung des Spaltenbildes — 
auf der Scale um etwa 5, ein Centimeter grofse Scalen- 
theile; auf diesem Stande verblieb dann das Bild so lange, p? 
als man die Pumpen arbeiten liefs — was einige Male eine 
Viertelstunde lang mit ganz kurzen Unterbrechungen fortge- 
setzt wurde — und kehrte erst nach Aufhören des En 7 
stroms langsam zum ursprünglichen Stande zurück. Ver- 
tauschte wan bei den beiden Trockenröhren die zum Ap- 
parat führenden Kautschukschläuche, so dafs die feuchte 
und trockene Luft auf die entgegengesetzten Seiten der 
Thermokette geführt wurden, so erfolgte auch der Aus 
schlag des Magnetspiegels nach der entgegengesetzten Seite. | 
Durch momentane Einschaltung eines Metallschirms auf der | 
einen Seite zwischen Röhre und Thermokette konnte man © 
leicht erkennen, dafs die Bewegung des Spaltenbildes auf — 
der Scale resp. des Magnets im Galvanometer stets eine — 
durch die feuchte Luft vermehrte Absorption der Wärme- 
strahlen anzeigte. Bei mehr als zwanzigmaliger Wieder- — 
holung dieser Versuche in Gegenwart Per- 
sonen erhielt ich stets mit ganz geringen Abweichungen in 
der Gröfse der Ausschläge dasselbe Resultat. Die Herren 
Professoren Valentin und Schwarzenbach hatten über- 
diefs noch die Gefälligkeit, den Sinn der Ausschläge des 
Magnetspiegels zu kontrolliren und bestätigten so die obige 
Angabe. Die Richtigkeit derselben wurde endlich auch 
noch dadurch bewiesen, dafs eine Bewegung des Spalten- 
bildes im gleichen Sinne, aber weit über die Scale hinaus, 
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erfolgte, als man auf der einen Seite statt der feuchten 
bar: durch den betreffenden Kautschukschlauch Leuchtgas 
in die Röhre leitete. Zu verschiedenen Malen wurden dann 
auch vor Beginn oder am Schlufs der Beobachtungen die 
 Leslie’schen Würfel entfernt und nunmehr die Wirkung 
auf die Thermokette ohne Wärmequelle beobachtet, wenn 
ur die Pumpen in Bewegung setzte. Nur bei starkem 
u = Einblasen der Luft erhielt man hierbei eine Bewegung des 
> Spaltenbildes von ungefähr einem Scalentheil, aber im ent- 
gegengesetzten Sinne von den vorigen, d. h. so, dafs die- 
= selbe eine Erwärmung derjenigen Seite der Thermokette 


u ‘ anzeigte, auf welcher die feuchte Luft in die Röhre getrie- 
ben wurde. Es ist diefs unzweifelhaft die auch von Herrn 
Magnus beobachtete und von ihm bereits so vortrefflich 
= erklarte Erscheinung, allein es erscheint mir auch anderseits 


mehr als wahrscheinlich, dafs bei seinen Versuchen nach 
dieser Methode etwas Entsprechendes die Absorption über- 
wog und jenes den Tyndall’schen Angaben entgegengesetzte 
Resultat zu Stande brachte. Der obige Versuch widerlegt 
ai “4 aber auch noch einen andern Einwand, der vielleicht der 
m Tyndall’schen Methode gemacht werden könnte. Man 
könnte nämlieh vermuthen, dafs in der die Schwefelsäure 

enthaltenden Röhre dadurch, dafs die hindurchgetriebene 
= feuchte Luft ihren Wasserdampf an die erstere abgiebt, in 
Folge dieser chemischen Action eine Wärmeentwicklung 
7 a stattfinde und dadurch auch die weiter geführte trockene 
Luft etwas erwärmt, dafs ferner anderseits in der das Was- 
ser enthaltenden Röhre durch den Luftstrom die Verdam- 
pfung des letztern beschleunigt und so in Folge der Ver- 
dunstungskälte eine merkliche Abkühlung der weiter ge- 
führten feuchten Luft eintreten würde, demnach die beobach- 
teten Ausschläge der Galvanometer-Magnete nur eine Folge 
der niedrigeren Temperatur der feuchten und höheren Tem- 
peratur der trockenen Luft wären. Diese gleichen Aus- 
schläge miifsten sich dann aber auch ergeben, wenn man 
das Eintreiben von Luft nach Entfernung der Wärmequel: 
len fortsetzt, was ja in Wirklichkeit nicht der Fall ist 
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Um inde:sen auch in dieser Hinsicht ganz sicher zu gehen, 
wurden bei einigen Versuchen die Gase auf ihrem Wege 
von der Trocken- und Feuchtigkeitsröhre zum Apparate — 7 
eine längere Strecke durch dünnwandige Metallröhren ge 


leitet, die in cin und dasselbe Wenerbal eingelegt waren; 
es hatte diefs indessen keinerlei Veränderung in den an- 
geführten Resultaten zur Folge. Da bei allen Versuchen 
der beschriebene Apparat ganz frei auf einem Tische n 
der Mitte des Zimmers aufgestellt war, so kann endlich auch 
nicht an störende Reflexionen der Luftströme von seitlichen — 
Schirmen und dergleichen gedacht werden. hr 
Nach diesen mehr qualitativen Versuchen ging ich Du 
eigentlichen Messungen über. a 


Zweite Versuchsreihe. 


Der Apparat war zunächst genau gleich disponirt wie _ 
oben angegeben worden ist, nur wurde die Luft an den 
von der Thermokette entfernteren Seitenöffnungen der Röh- 
ren in diese eingeleitet, und die nähern Oeffnungen mit der 
Luftpumpe verbunden. Durch diese Modification vermied 
man, wie das Folgende zeigen wird, ganz den stérenden 
Einflufs von Luftstrémungen gegen die Eggen der Ther- 
mokette. Die Beobachtung des Magnetspiegelstandes er- 
folgte nun mit Fernrohr und Scale und zwar io der Art, 
dafs man denselben jedesmal an der Scale erst ablas, wenn 
bei fortgesetztem Pumpen der Magnet annähernd zur Ruhe 
gekommen war. Die Ruhelage des Magnets vor dem Ein- 
treiben der Luft wurde nicht notirt, sondern gleich durch 
entgegengesetzte Verbindung der Schläuche, wie schon oben 
erwähnt worden ist, die beiderlei Luft in den Röhren ge- 
wechselt und der Ausschlag nach der entgegengesetzien Seite 
beobachtet. So erhielt ich z. B. folgende Zahlen: u 

Röhre links Röhre rechts Scalen- Ablesung Differen. 

feuchte Luft trockene Luft 520°" 

trockene » feuchte » 110 

feuchte » trockene » 


Poggendorff’s Annal, Bd. CXXIX, 
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Röhre links Röhre rechts Scalen - Ablesung Differenz 
Fun Luft trockene Luft 490 120"= 
trockene » feuchte » 370 
feuchte » trockene » 440 
trockene » feuchte » 340 ° 
Leuchtgas Zimmerluft über 1000" hinaus 
Leuchtgas über 0 hinaus. 


Die einzelnen Millimeter wurden hierbei nicht notirt, 
weil die Magnete nicht ganz zur Ruhe kamen. Eine Er- 
wärwung der rechten Seite der Thermokette hatte einen 
Ausschlag nach wachsenden. Scalentheilen zur Folge. Die 
Temperatur des Zimmers endlich und also, auch der mit 
Wasserdampf gesättigten Luft war 18°C. Nehmen wir an, 
dals die in die Röhren einströmende Luft sich ausschliefs- 
lich gegen die Seite hinwende, wo die Aufsaugung durch 
die Luftpumpe geschieht und dort gleich wieder ausirete, 
so wäre die in dem Röhren eingeschaltete Schicht feuchter 
resp. trockener Luft je blols 30° dick; es würde somit 
aus unseru obigen Versuchen folgen, dafs bei Ersetzung 
einer 30°" oder 1 Fuls dicken Schicht trockener Luft auf 
der einen Seite der Thermokette durch bei 18° C. mit Was- 
serdampf gesäggigte Luft, die Wärmewirkung der Wärme- 
quelle von 100° auf das betrefiende Ende der Thermokette 
soweit vermindert wird, dafs dieser Verminderung eine Ab- 
lenkung der Magnete un-ers Galvanometers um 55”"” der Scale 
resp. in Anbetracht der oben angegebenen Entfernung der 
Scale vom Spiegel in runder Zahl um 3° entspricht. 

Um diese Absorption des Wasserdampfs mit derjenigen 
des Leuchtgases vergleichen zu können, wozu die erwähn- 
ten Versuche mit dem letztern nicht, dienen können, wurde 
durch den Hülfswagneten die Stellung des Magnetsystems 
so verändert, dafs nahezu der Nullpunkt der Scale im Fern- 
robr erschien, wenn beide Röhren mit Zimmerluft gefüllt 
waren, Leitete man nun auf der linken Seite Leuchtgas 
ein und liefs auch nur da die Luftpumpe wirken, se erfolgte 
ein Ausschlag um 800””, dem also eine Ablenkung von 8° 
entspricht. Die Ersetaung einer 1 Fuls dicken Schicht. ge- 
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wöhnlicher Zimmerlaft auf der einen Seite der Thermo- 
kette durch gewöhnliches Leuchtgas (Steinkohlengas) hat — 
also eine 8° Ablenkung der Magnete entsprechende Ver- 
minderung der Wärmewirkung zur Folge. Es ist somit die _ 
absorbirende Wirkung von feuchter Luft, die bei 18° mit 
Wasserdampf gesättigt ist, unsern Versuchen zufolge in 
einer Dicke von 1 Fafs blofs 16 Male geringer als dieje- 


rt, nige des Leuchtgases. Selbstverständlich ist diese Zahl nur — { 

a eine grobe Annäherung, da in solch’ beiderseits offenen Röh- : 

en ren von einer ganz bestimmten Länge der eingeschalteten | 7 

ie Gasschicht nicht gesprochen werden kann. Nach den An- _ 

nit gaben des Herrn Tyndall absorbirt Leuchtgas in einer 

Schicht von 4 Fufs Dicke St Proc. und in einer solchen 

fs- von } Fufs Dicke 61 Proc. der gesammten Strahlung, und 4 

ch es ist daher mit Beriicksichtigung der oben ingégdbenen } 

te, Absorptionen der feuchten Luft ufter gleichen Umständen j 

ler nach ihm bei einer Schicht von 4 Fuls Dicke die Absorp- 

nit tion des Leachtgases blofs 8, bei einer solchen von I Fufs — 

ng Dicke dagegen 24 Male gröfser als die der feuchten Luft. 

uf Es wäre also die Absorption des Wasserdampfs nach un- 

as- sern Versuchen verhaltnifsmalsig noch etwas grifser als = 

ac- denen des Herrn Tyndall. 

tte Als man auch bei der obigen Anordnung an Apparates 

\b- die beiden Leslie’schen Würfel entfernte und nunmehr die 

ale Pumpen spielen liefs, konnte man keinerlei Ausschlag des 

ler Magnetspiegels wahrnehmen. Die Wirkung der Luftströ- 
mungen auf die Thermokette war also in der That durch 

‚en Verlegung des Eintritts an die ferneren Enden der Röhre u 

hn- unmerklich geworden. 4 

‚de Bei einem zweiten gleichen Versuche erhielt man als i 

ns Mittel aus der Differenz der Scalenablesungen statt 110 blofs 4 

rn- 98°", Die Temperatur der Luft war dabei 16° C. und q 

allt zum Trocknen resp. Siittigen derselben mit Wasserdampf 

Bas wandte rian je 4 U-fürmige, mit Glasstücken gefüllte und 

gte durch Kautschukschläuche verbundene Röhren an, in den 

8° einen vier befand sich im untersten Theile reine concen- 

ge- trirte Schwefelsäure, in den andern destillirtes Wasser. 
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Die beschriebene Anordnung des Apparats wurde nun 


bei einem folgenden Versuche in der Art abgeändert, dafs 
man beide Röhren auf der linken Seite der Thermokette 
wit ihren einen Enden zusammenstofsend aufstellte und so 
eine Röhre von 120° Linge erhielt, bei welcher die seit- 
lichen Oeffnungen in der Nähe der Endeu um 90°” von 
einander entferut waren. Die gegen die Mitte liegenden 
Seitenöffnungen wurden untereinander durch einen kurzen 
Kautschukschlauch verbunden. Auf der rechten Seite schob 
man endlich zwischen die angenäherte Wärmequelle und 
die Thermokette zur Erzielung einer vollkommenen Neu- 
tralisation einen Doppelschirm von Metallblech mehr oder 
minder ein. Es entspricht also diese Anordnung ganz der- 
jenigen des Herrn Tyndall. Im Uebrigen wurde wieder 
entsprechend wie oben verfahren, d. h. am ferneren Ende 
der Röhre trockene oder feuchte Luft eingeleitet, und das 
nähere Ende an der Thermokette mit der Luftpumpe ver- 
bunden. Die Ablesungen an der Scale waren dabei fol- 
gende: 


Temp. Luft io der Röhre. Scalenablesung. Differenz. 


rocken 340" 
| 18° feucht = 570 210 


4 


feucht 470 
feucht 460 180 
Auch hier hatte eine Erwärmung der rechten Seite der 


Thermokette einen Ausschlag noch wachsender Zahlen zu 
Folge, so dafs die Vermehrung der Ablenkung um 230°, 
wenn man links 3 Fufs trockene Luft durch bei 18° mit 
Wasserdampf gesättigte ersetzte, ebenfalls eine hierdurch 
vermehrte Absorption der Wärmestrahlen anzeigte. 

Gegen alle diese Versuche liefse sich noch der Ein- 
wand erheben, dafs dabei jeweilen zu beiden Seiten der 
Thermokette zwischen ihr und den Wärmequellen ver- 
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schiedenartige Gasschichten eingeschaltet gewesen seien, 
und dafs durch diese an ihren respectiven Grenzen eine 
verschiedene Quantität Wärme reflektirt worden sei. Um 
auch einen solchen, allfällig noch störenden Einflufs zu be- 
seitigen, wurde schliefslich noch die folgende 


des Apparats vorgenommen. 


Dritte Versuchsreibe. 


Aufser den beiden genannten Röhren von 60°“ a 
beiderseits der Thermokette schaltete man bei der neuen An- 
ordnung des Apparats noch zwei andere je 15°” lange und 
im Uebrigen ganz gleich construirte ein, und zwar so, dafs 
links in 10°” Distanz von der Trichteröffnung zuerst die 
längere und dann von dieser wieder durch einen Zwischen- 
raum von 10°” getrenut die kürzere zu stehen kam, aufser- 
halb welcher auch wieder in 10° Entfernung der Leslie- 
sche Würfel sich befand. Rechts dagegen kam zuerst die 
kleinere und dann die gröfsere Röhre, während die resp. 
Distanzen dieselben blieben. Auch die kurzen Röhren hat- 
ten je eine Seitenöffuung. Durch Schläuche und gabel- 
förmige Röhren wurden die drei Seitenöffnungen der zwei 
der Thermokette beiderseits nächsten Röhren — also der 
langen Links und kurzen Rechts — mit einem einzelnen 
Schlauche in Verbindung gesetzt, und ebeuso die entfern- 
teren Röhren mit einem anderen Schlauche. Auf diese Weise 
konute man je dieselbe Luftart in verschieden langen Röh- 
ren beiderseits zugleich einleiten. Den Luftstrom lieferte 
dabei ein grofser, mit Luft gefüllter und durch Gewichte 
zusammengeprelster Kautschuksack ; die Trocknung resp. Sät- 
tigung mit. Wasserdampf erfolgte durch die 4 U-förmigen 
Röhren mit concentrirter Schwefelsäure resp. destillirtem 
Wasser. 

Bei einem ersten Versuche leitete man abwechselnd 
die trockene und feuchte Luft blofs in die zwei entfern- 
tern Röhren beiderseits, so dafs also Rechts je eine um 
45° dickere Schicht dieser verschiedenen Luftarten einge- 
schaltet war. Zur Vergleichung wurde schliefslich auch 
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Leuchtgas in die Röhren gefüllt. Die Beobachtungen mit 
Fernrohr und Scale ergaben folgende Gleichgewichtslagen 
des Magnetspiegels: 


Gas in den äufsern Röhren. Scalenablesung. Differenz. 


trockene Luft 390"" 

trockene » 385 15°" 

Zimmmaerluft 1380” 


“ Leuchtgas 490 
Die Differenzen sind so gebildet, dafs man je das Mit- 
tel aus zwei Ablesungen für trockene Luft mit der dazwi- 
schen liegenden Ablesung für feuchte Luft combinirte. Die 
Temperatur der Luft war 20° C. Da nun einer Erwärmung 
der rechten Seite der Thermoketie, wo die dickere Gas- 
schicht eingeschaltet war, ein Ausschlag an der Scale nach 
kleineren Zahlen entsprach, so bestätigen auch diese Ver” 
suche eine grölsere Absorption der feuchten Lult. 

Um die Wirkung noch zu steigern, und jedenfalls stets auf 
beiden Seiten je dieselbe Luftart gegen die Thermokette 
einerseits und die Warmequellen anderseits in Strömung 
zu erhalten, leitete man bei einem letzten Versuche zu- 
gleich trockene Luft im die äufsern und feuchte in die bei- 
den innern Röhren, und vertauschte dann wieder diese Zu- 
stinde. Man erhielt so folgende Resultate: 


Aeufsere Röhren. Ianere Röhren. Scalenablesung. Differenz. 
trockene Luft feuchte Luft 550mm 
feuchte » trockene » 580 nr 
trockene » feuchte » 555 30mm 
feuchte » trockene » 590 

feuchte » trockene » 606 
trockene » feuchte » 584 24™" 
feuchte » trockene » 610 

4 feuchte » trockene » 512 on 
4 trockene » feuchte » 491 26°" 
‘ feuchte » trockene » 522 
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Aeufsere Röhren. Innere Röhren. Scalenablesung. Differenz. 
feuchte Luft trockene Luft 517 


trockene » feuchte » 493 25™" 

feuchte » trockene « 519 

Leuchtgas trockene » 738 418°" 

trockene Luft Leuchtgas 320 

Die Temperatur war bei diesen Versuchen 19° C. Es 
folgt daraus ebenfalls, dafs feuchte Luft die dunkeln Wär- 
mestrahlen stärker absorbirt als trockene, und durch Ver- 
gleichung der ersten Differenzen mit derjenigen beim letz- 
ten Versuche, wo man Leuchtgas mit trockener Luft abwech- 
seln liefs, würde sich unmittelbar ergeben, dafs die Ersetzung 
von einer 45° dicken Schicht trockener Luft durch Leucht- 
gas, eine etwa 15 Mal so grofse Absorption bedingt als die 
einer gleich dicken Schicht trockener Luft durch bei 19° 
mit Wasserdampf gesättigte Luft. 

Dieses Resultat ist indessen nur ein angenähertes,; und 
trotz der Uebereinstimmung mit früher erhaltenen damit 
streng genommen nicht zu vergleichen, weil, wie Herr Tyn- 
dall gezeigt hat, bei Leuchtgas die Absorption nicht der 
Dicke der durchstrahlten Schichten proportional, sondern 
in den ersten Schichten viel stärker ist als in den spätern. 

Von einer theilweisen Ausscheidung des Wasserdam- 
pfes oder Nebelbildung und dadurch vermehrten Absorp- 
tion bei diesen und den früheren Versuchen, kann jeden- 
falls nicht die Rede seyn. In den Apparat wurde stets 
Luft, die vom Boden des Zimmers herkam, eingeblasen, so 
dafs also diese jedenfalls eine etwas niedrigere Tempera- 
tur als die höher stehenden Röhren hatte, die tiberdiefs 
noch während des Versuchs durch Strahlung erwärmt wur- 
den. Zudem erhielt man, wie schon oben erwähnt, unver- 
änderte Resultate, als man die Gase vor ihrem Eintritt in 
die Röhren durch ein Wasserbad leitete, das eine etwas 
niedrigere Temperatur als die Zimmerluft hatte. 

Nach dieser letzten Methode habe ich der naturfor- 
schenden Gesellschaft in ihrer Sitzung vom 10. Juni objek- 
tiv den Unterschied der Absorption trockener und feuchter 
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Luft, sowie von gewöhnlicher Zimmerluft und von Leucht- 
gas und Aetherdampf gezeigt. Es hat dieselbe aus den 
Ausschlägen der Galvanometernadel eine stärkere Absorp- 
tion der feuchten Luft als der trockenen constatirt. 

So kann ich denn schliefslich sagen, dafs bei allen mei- 
nen Versuchen nach der Tyndall’schen Methode — in 
Summa wohl über 100 einzelne Beobachtungen — ich nie 
Ausschläge der Galvanometernadel erhalten habe, die den 
Angaben des Herrn Tyndall entgegen gewesen wären, 
dafs ferner auch meine Messungen annäbernd dasselbe Ver- 
bältnifs der Absorption feuchter Luft zu derjenigen des 
Leuchtgases ergeben haben, und dafs ich endlich einige Ein- 
wände, die man noch gegen die Beweiskraft der Tyndall 
schen Versuche hätte machen können, durch einige Abän 
derungen seiner Versuchsmethode glaube entkrüftet zu 
haben. 

Diese volle Bestätigung der Resultate des Herrn T yn- 
dall liefs es mir nur um so wünschenswerther erscheinen, 
die Absorption der trockenen und feuchten Luft auch nach 
der Methode des Herrn Magnus zu untersuchen. 


a 


2. Versuche nach der Magnus’schen Methode. 


Das Wesentliche der Methode des Herrn Magnus be- 
steht darin, dafs die Thermokette ganz im Innern der zur 
Aufnahme der Gase bestimmten Röhre sich befindet, und 
diese letztere durch die Wärmequellen selbst an ihren En 
den verschlossen wird. Hierdurch wird ohne Weiteres er- 
reicht, dafs die Thermokette beiderseits, sowie auch jede 
der Wärmequellen stets mit demselben Gase in Berührung 
stehen, und dafs ohne Steinsalz- oder andere durch ihre 
eigene Absorption störende Verschlufs-Platten ganz bestimmt 
begränzte Gasschichten zwischen die Wärmequellen uud 
die Thermokette eingeschaltet werden können. 

Um die Vortheile dieser Methode mit denen der Tyu- 
dall’schen wo möglich zu vereinigen, habe ich zunächst 
eine Blechröhre von etwas über 4 Fuls Länge und 9 
Weite anfertigen lassen, die an beiden Euden je durch die 
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eine Wand würfelförmiger Gefifse aus Zinkblech verschlos- = 
sen war. Sie dienten zur Aufnahme von Wasser, das durch 
eingeleiteten Dampf beständig im Sieden erhalten wurde. 
Um 1 Fufs vom einen Ende entfernt war die obige, von 
ihrem Fuls losgeschraubte, Thermokette ohne die konischen _ 
Reflectoren so eingesetzt, dals sie durch die Poldrähte ge- 
halten frei in der Axe der Röhre lag. Zwischen ihr und. 
dem nähern Ende befand sich ein Diaphragma und eine _ 
von aufsen drehbare Scheibe, behufs Schwächung der Strah- 
lung der nähern Wärmequelle, gegen die andere Wärme- 
quelle hin waren 4 entsprechende Diaphragmen in ungefähr 
gleichen Abständen angebracht. Diese Diaphragmen, sowie 
ein die Röhre bis in die Nähe der Warmequellen umschlie- 
fsendes Gefäls mit kaltem Wasser sollten bei der Horizon- 
talstellung derselben die Mittheilung der Wärme an die 
Thermokette durch Strömungen und Leitung verhindern. 
Das war indessen in Wirklichkeit so wenig der Fall, dafs 
keine auch nur einigermafsen constante Stellung der Gal- 
vauometernadel zu erzielen war. Dazu kamen noch die 
starken Bewegungen der Nadel, wenn man behufs Füllung 
mit trockener oder feuchter Luft oder mit Leuchtgas die 
Röhre durch eine seitliche Oeffuung, die mit der Luftpumpe 
in Verbindung stand, auspumpte oder wieder Gas einströ- 
men liefs. 

Zur Vermeidung der Strömungen der erwärmten Luft 
richtete ich fiir’ die weitern Versuche den Apparat noch 
genauer nach dem des Herrn Magnus ein. Zunächst wurde 
nämlich die Röhre vertical gestellt, am obern Ende das Sie- 
degefafs aufgesetzt, und der untere Theil in einen grofsen 
Zinkkessel mit Wasser getaucht. In der Nähe des Bodens 
war wieder im Innern die Thermokette aufgestellt und da- 
bei das nach unten gerichtete Ende frei gelassen, während 
auf das obere der konische Blechtrichter aufgesetzt war. 
Diese obere Seite befand sich in der Entfernung von 3 Fuls 
vom Siedegeläls; 2 Diaphragmen dazwischen verminderten 
die Strahlung der Seiteuwände. Die Seitendffnung zur Eva- 
euirung und Füllung wit verschiedenen Gasen lag zwischen 
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dem Siedegefafse und obersten Diaphragma. Das Wasser 
im Kessel, von welchem selbstverständlich die Poldräthe der 
Thermokette gehörig isolirt waren, reichte bei den erstern 
Versuchen bis etwas über das untere, bei den spätern bis 
in die Nähe der Seitenöffnung, also etwas über das obere 
Diaphragma. 

Die Beobachtungen an diesem Apparat ergaben zunächst 
auch wieder starke Ausschläge des Magnetspiegels unsers Gal- 
vanometers beim Evacuiren und beim Einströmen der Luft 
und zwar im ersten Falle solche, die eine Abkühlung der 
obern Seite der Thermokette auzeigten, im letztern entgegen- 
gesetzte. Diese Ausschläge waren viel bedeutender als die 
Gesammtwirkung der Strahlung der obern Wärmequelle von 
100° auf die Therwokette. Es sind diefs die bekannten Wär- 
mewirkungen bei der Compression und Dilatation der Gase, 
und sie zeigten sich demgemäfs auch, wenn das siedende Was- 
ser aus dem obern Gefäfs entfernt worden war. Der Ein- 
flufs der Compression resp. Dilatation der Luft äufseıt sich 
namlich immer zuerst an der obern Seite der Thermokette, 
weil sie der Ein- resp. Ausströmungsstelle näher liegt *). 
Diese Wärmewirkungen mögen wohl mit dazu beigetragen 
habeu, dafs ich nie, selbst wenn das Wasser im obern Ge- 
fafs 3 Stunden lang hintereinander im Kochen erhalten wurde, 
einen stationären Zustand der Temperatur, resp. aueh nur 
"annähernd constante Lagen des Magnetspiegels erhalten 
konnte. So war denn auch in Betreff der Absorption feuch- 
ter und trockener Luft kein bestimmter Unterschied aus 
den Beobachtungen zu entnehmen. Und in der That hätte 
ein solcher auch bei der Unruhe der Magnetnadel nieht er- 
kannt werden können, da sein Effekt blofs einigen Scaten- 
theilen entsprechend gewesen wire. Als ich nämlich die 
trockene Luft durch Leuchtgas ersetzte, hatte diefs blofs 

eine Verminderung des bei der erstern eingetretenen Aus- 
 sehlags: des Magnetspiegels um etwa 40 Scalentheile zur 


1) Die Wärmewirkung der Compression und Dilatation war in unserm 


i Falle so kräftig und constant, dafs ich zur Demonstration desselben in 


Vorlesungen einen nach diesem Princip eingerichteten Apparat am vor- 
theilhaftesten gefunden habe. 
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Folge. Um so auffallender erschien es mir, dafs selbst bei — 
noch so langem Zuwarten nach dem Einlassen der Luft 
oder dem Evacuiren bis zu einem Druck von 16"" doch 
stets im letztern Fall der durch die Strahlung der Wärme- 


quelle bedingte Ausschlag um 100 bis 200 Scalentheile oder 


Millimeter gröfser war als im erstern. Da nun jedenfalls 
der Unterschied der Absorption stark verdünnter und dich- 
terer Luft diese bedeutende Differenz der Ausschläge nicht 
bedingt haben kann, so sind wohl auch bei diesen Versu- 
chen Leitung und Strömungen noch nicht ganz ausgeschlos- 
sen gewesen. Man nimmt zwar gewöhnlich an, dafs bei 
= Erwärmung von oben, wie beim vorliegenden Appa- 
, keine Strömungen der erwärwten Luft mehr eintre- 
u können, doch ucheint mir diefs nicht ganz richtig. Die 
Röhrenwand wird in der Nähe der Wärmequelle sowohl 
durch Leitung als durch Wirkung der Strahlung, selbst 
wenn sie niin von Wasser beständig abgekühlt wird, doch 7 
wach und nach eine höhere Temperatur wenigstens auf der — 


Innenseite annehmen; die höhere Temperatur theilt sie 


bald der angrenzenden Luft mit, die danw als specifisch 


leichter sofort emporsteigt und anderer Platz macht, und — 


diefs geht so lange fort, bis die betreffende Horizontalschicht 
der Luft dieselbe Temperatur hat, wie die Wandung. So- 


wie aber diefs geschehen ist, so’ kann auch die Tempera- | 
tur der Röhrenwand in dieser Höhe wieder etwas steigen — 


oder es wird dieselbe Temperatur an einer etwas tiefern 


Stelle eintreten, und so kann sich nach und nach die Wärme 
unter dem Einflufs der Röhrenwandung auch hier mehr durch 


mechanische Strömungen der erwärmten Luft als durch — 
eigentliche Leitung der letztern von Sehicht zaı Schicht nach 
unten fortpflanzen. 

Die geringe Empfindlichkeit einerseits und die erwähn- 
ten Strömungen anderseits haben mich bewogen, die Ver- 
suche nach der Magnus’schen Methode schliefslich aufzu- 
geben. 

Wenn, daher auch die letztere Methode der Untersuchung 
den Absorption in der Hand eines so gewandten Experimen- 
tators, wie des Herrn Magnus geeignet seyn dürfte, abso- 
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lute Werthe mit grofser Sicherheit zu bestimmen, so glaube 
ich meinen Erfahrungen zufolge hinsichtlich der leichtern Er- 
zielung mehr qualitativer Resultate, sowie in Bezug auf Em 
pfindlichkeit unstreitig der Tyndall’schen Methode den 
Vorzug geben zu müssen. Wegen dieser gréfsern Empfind- 
lichkeit hauptsächlich halte ich denn auch, trotz der nega- 
tiven Resultate nach der Methode des Herrn Magnus, eine 
höhere Absorption der feuchten Luft als der trockenen 
durch die Versuche nach der Tyndall’schen Msthode als 
sicher erwiesen und bin der Ansicht, dafs die Meteorolo- 
gie ohve Zaudern diese neue Thatsache als Erklärungsprin- 
cip für manche bis dahin mehr oder minder räthselhafte 
Erscheinung verwerthen könne. Es scheint mir nur wün- 
schenswerth, den relativen Werth dieser beiderlei Absorp- 
tionen noch genauer zu bestimmen. 


Nachschrift. 


Nachdem Vorstehendes bereits zum Drucke abgeliefert 
war, habe ich das Aprilheft von Poggendorff's Annalen 
erhalten, worin Herr Magnus in einer Abhandlung » Ueber 
den Einflufs der Absorption der Wärme auf die Bildung 
des Thaus« die obige Streitfrage über die Absorption der 
trockenen und feuchten Luft dadurch zu entscheiden sucht, 
dafs er gestützt auf die Gleichheit des Verhältnisses zwi- 
‚schen dem Ausstrahlungs- und Absorptionsvermögen bei al- 
len Körperu das Ausstrahlungsvermögen erhitzter trockener 
und feuchter Luft experimentell vergleicht. Aus dieser Ver- 
-gileichung ergab sich, dafs Luft, die bei gewöhnlicher Tew- 
 peratur (15° C.) mit Wasserdampf gesättigt war, bei einer 
_ Temperatur von etwa 200° C. blofs 2 bis 3 Mal und sol- 
che, die durch Wasser von 60 bis 80° C. gestrichen war, 
_blofs 6—7 Male so viel Wärme austtrahlte, als trockene 
Luft, dafs dagegen trockene Kohlensäure und gewöhnliches 
_ Leuchtgas 30— 40 Male so stark strahlten, als trockene Luft. 
Ich halte dafür, dafs durch diese Versuche die schwe- 
bende Streitfrage nicht nur nicht gelöst, sondern eher noch 
_ verwickelter geworden sey. Zunächst stehen die Resultate 


derselben wieder in Widerspruch mit den Angaben des 
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Herrn Frankland in Lonlon, der schon früher mit einem 
ähnlichen Apparat eine sehr starke Ausstrahlung des er- 
hitzten Wasserdampfs gegenüber der trockenen Luft beob- 
achtet haben will. Nimmt man aber auch mit Herrn Mag- 
nus an, dafs hierbei Nebel entstanden sey und dieser :or- 
züglich die vermehrte Strahlung des Wasserdampfs bedingt 
habe, so zeigt sich doch gegenüber den Resultaten der Tyn- 
dall’schen Versuche und der meinigen noch eine andere 
eigenthümliche Differenz. Einerseits folgt nämlich aus den 
Versuchen des Herrn Tyndall, dafs bei gewöhnlicher Tem- 
peratur mit Wasserdampf gesättigte Luft 30 bis 40 Male 
stärker die Wärme absorbire als trockene Luft, während 
die letztere nach Herrn Magnus nur 2—3 Male weniger | 
Wärme ausstrahlen soll als die erstere, anderseits dagegen 
ergeben die Messungen des Herın Tyndall und die wei- 
nigen in ziemlicher Uebereinstimmung für das gewöhnliche _ 
Leuchtgas eine 16 Mal stärkere Absorption als für feuchte 
Luft, und sehr nahe dieselbe Zahl ergiebt sich aus den oben 
angegebenen Beobachtungsresultaten des Herrn Magnus 
für das Verhaltnifs dieser beiden Gase. Fndlich ist zube- 
merken, dafs überhaupt solche Ausstrahlungsversuche ohne — 
Weiteres nicht geeignet sind, die vorliegende Streitfrage 
bestimmt zu entscheiden. Während nämlich die trockene _ 
und die feuchte Luft bei den Ausstrahlungsversuchen des 
Herrn Magnus eine Temperatur von circa 200° gehabt il 
haben, wurden die Untersuchungen über deren Absorption — 
bei gewöhnlicher Temperatur (15° C.) angestellt. Der Satz h 
aber, dafs das Verhältnis zwischen dem Ausstrahlungsver- 
mögen und Absorptionsvermögen für alle Körper dasselbe 
sey, gilt nur für eine gleiche Temperatur dieser Körper bi 
der Ausstrahlung und Absorption. Es ist also gedenkbar, = 
dafs die Absorption resp. Ausstrahlung der trocknen und der 
feuchten Luft für dunkle Wärmestrahlen bei gewöhnlicher 
Temperatur zwar sehr verschieden, dagegen bei einer Tem- — 
peratur von 200° nahezu gleich seyn könnte. 5 


Bern, den 14. Juni 1866. ine ath 
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V. Ueber den Einflufs des Ventils auf den Bat- 
teriestrom; von K. W. Knochenhauer. 

4 
Lex Untersuchung der durch das Gaugain’sche Ventil 
im Batteriestrom veranlafsten Erscheinungen wurden von 
mir drei Arten Ventile angewandt. Das erste war ein 
Doppelventil nach Feddersen; der Strom trat in die 
Mitte eines Glascylinders ein und theilte sich nach beiden 
Seiten, indem er eutweder von einer 6" grofsen Messing- 
scheibe auf eine um }” entfernte, mit Glas umkleidete Pla- 
tinspitze überging, oder von einer eben solchen Spitze auf 
eine Scheibe; den Luftdruck im Cylinder bestimmte eiu 
mit ihm verbundenes Differentialbarometer. Im Neben- 


- strom wurde nur eine Seite des Ventils benutzt. Die zweite 


Art war das von Geilsler construirte luftleere Ventil, 


das, wie schon früher bemerkt worden ist, nur beim Ueber- . 


gang des Stroms von Spitze zu Fläche wirkt. Als dritte 
Art war ein 6" hoher und gegen 2” weiter Glascylinder 
unten verengt und mit einem Hahn geschlossen, oben ab- 
geschliffen und wit einer Metallscheibe luftdicht bedeckt; 
die mit Glas umschmolzene Spitze war im untern Theil 
des Cylinders, die Fläche befand sich an einem Messing- 
stiel von etwa 3" Länge und konnte in einer Stopfbiichse 
auf und nieder geschraubt werden. Ein kleines 2’ langes 
oben am Glase befestigtes Differentialbarometer diente zur 
Bestimmung des Lufidruckes. Als hier die Fläche zuerst 
aus einer Kugel (10" Durchm.) bestand, wurde der Gal- 
vanometerspiegel im Zweigstrom nicht bedeutend abgelenkt, 
am stärksten bei etwa 3” Distanz zwischen Kugel und 
Spitze; eine nach der Spitze ausgehöhlte Scheibe wirkte bes- 
ser, besonders bei geringer Distanz und einer gröfsern Bat- 
terie; am meisten genügte eine Messingscheibe von 18” 
Durchm., die auf 1" eingestellt wurde, obschon eine verän- 


derte Einstellung keinen bedeutenden Unterschied angab. 
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Die Vergleichung der Ventile!) lehrte, dafs unter ver- = 
schiedenen Umständen jedes derselben seine Vorzüge und +e 
seine Mängel hat. 
Das in zwei Zweige eingeschaltete Doppelventil lenkte 
den Spiegel ziemlich bedeutend ab, leistete aber weniger, 
wenn der Widerstand im Stamm oder in den Zweigen 
gröfser wurde. Zur Beurtheilung der beiden andern Ven- 
tile will ich einige Reihen mittheilen. Bei der Stromthei- 
lung wurde das Geifsler’sche Ventil abwechselnd in 
Zweig I, welcher das Galvanometer enthielt, und in Zweig Il 
so gestellt, dafs der Strom von der Batterie aus von der 7 
Spitze auf die Fläche ging (G. Sp.). Der Spiegel wurde 
der bekannten Weise abgelenkt und aufserdem senk- rm 
recht gegen seine Fläche im Sinne der Ablenkung wagne- 
tisirt; er erhielt dadurch veränderte Einstellungen, deren 
Differenz unter D in Scalentheilen (Millim.) angegeben ist. u 
Das andere Ventil mit der Scheibe von 18” Senin stand 
in der ersten Reihe in Zw. I, in der zweiten in Zw. Il, 
und der Strom ging abwechselnd von der Spitze zur 
Fläche (Sp.) und von der Fläche zur Spitze (Fl.); die, 
hierbei beobachtete Differenz der Spiegeleinstellungen ist 
wieder in Sealentheilen unter D verzeichnet. Die ae 
des Galvanometers waren so verbunden, dafs sich der Strom 
über beide theilte (Galv. 3 gl.); diels entspricht einer Rolle 
allein, doch ist die aequivalente Länge geringer ?). Die — 
Zweige selbst, bestanden aufser dem Galvanometer meist 
aus Kupferdrahtspiralen in der angegebenen äAequivalenten 
Gesammtlänge, In Reihe 1 und 2 waren sie annähernd — 
gleich lang, in Reihe 3 soweit als möglich ungleich. Den 
Stamm bildeten 18’ Kupferdraht (K.) incl. ee 
und) er wurde sowohl durch eine Kupferdrahtspirale von 
155’ aequiv. Länge. als durch die Platinspirale C (5° von 


1) Bei der ersten und dritten Art wurde die Luft bis auf 2” Druck ent- 
lernt, 

2) Die Ablenkungen im cinfachen Strom kann man aus der Abhandlung 
Ann. Bd. 126 S, 229 entnehmen, die Entfernung des Spiegels von de 7 


Scale war wie dort = 2™,123. 
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0,0596 Durchm.) verlängert. Diefs giebt die Columne 


unter Stamm an, wo — den unveränderten Stamm be- 
zeichnet. Waren die Ablenkungen des Spiegels in den 
einzelnen Beobachtungen nahe gleich, so ist das Mittel in 


Fr die Tabellen eingetragen; waren sie zu ungleich, so habe 


ich die kleinste und die gröfste beobachtete Zahl ange- 
merkt. 


Reihe 1. Zw. 1=273',8 incl. Galv. }gl. Zw. II = 269',6. 


! ! 
Batt.| Lad. Stamm | G. Sp. in I 6.Sp.in D. |$p- in Fl. inl 
am — 102 |13|— 7)+6 
C — 3 + 4,53 6|— 17|+ 10 4 
» | » 155’ — 28; +111 | 9|— 90) + 79 6 
» | » | 0; 3/+10 |2|— 13|+ 6;23/3 
» | 32 _ — 96 +% 10|— 71|/+62 |7 
» » C — 1 i+ 11 4 
» | 24 — 12; 69 27 52\4-50 | 3 
» 16 — 0; 2; + 24 3 
2 Fi.) 32 — 150 (+161 /15/—106 +104 |11 
» » Cc _ 0; 9) + 10 5|— 11!+ 7 4 
» | 24 = — 100 80 |8 
» | 16 +1 ?|— 53\+ 50 
Reihe 2. Zw. I= 102',1 incl. Galv. }gl. Zw. = 100',6. 
j | 
Batt. | Lad. | Stamm |G. Sp. in | D | Sp. in I | FL intt| D 

1FL| 40 _ +110 1353| +98 | —37 | 18 

» » | |n| |= 

» c +@ |B) +6144 


In der zweiten Reihe lenkt G. Sp. den Spiegel ver- 
hältnifsımäfsig stärker ab, wenn C in den Stamm einge- 
schaltet ist; auch ist die Differenz C beträchtlicher. Eine 


_ vollständigere Reihe mit diesem Ventil hatte ich schon 


früher ausgeführt, in der die Zweige noch etwas kürzer 
und zur Beseitigung der zu grofsen Ablenkungen die Gal- 
vanometerrollen in der Weise verbunden waren, dafs die 
Theilströme durch sie in entgegengesetzter Richtung gingen, 
nur war R, von R, um 30™ entfernt (Galv. } entg. 30”). 
Im einfachen Schliefsungsbogen gab das so vorgerichtete 


1) G. Sp. stand in Zw. il und nur zu einer Beobachtung io Zw. I, um D 
angeben au können, 
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Galv. 3 gl. G. Sp. stand in Zw. II. 


Instrument einen Ausschlag —--3,0 statt +- 10,8, bei 


Ladung 
1 Fl. Stamm — 
» C 
2 FI. — 
C 


Ob die bier zum Theil viel gröfseren Zahlen bei C im — 
Stamm nur zufällig sind, läfst sich schwer entscheiden, da 
unmerkbare Aenderungen auf die Ventile einwirken. 2 
2. B. bei sehr langen Zweigen, welche beide zugleich den 
Thermometerdraht V enthielten, die Theilströme über das u 
Doppelventil gingen, erhielt ich im Mittel aus vier über- 
einstimmenden Beobachtungen (Sp. und Fl. nach Zweig I 
benannt) Sp. — 29 Fl. + 40, und am andern Tage, ohne 
dafs am Apparat irgend etwas geändert war, Sp. —54 


Fl. + 70. 


war sehr lang. 


40 


+ 68 
+ 60 
+79 
+ 49 


32 24 
64 33 
33 9 
79 59 
64 18 


> 
In der dritten Reihe bildete das Ventil allein den einen 
Zweig und der andere, in dem das Galvanometer nn 
Die Differenz D wurde für G. Sp. da 
durch bestimmt, dafs der durch Zw. I gehende Strom erst y ; 


wie gewöhnlich, dann in umgekehrter Richtung durch das 
Galvanometer geleitet wurde. | 
Reihe 3. Zw. 1 = 275',8 incl. Galv. gl. Zw. II Ventil. 
Batt. | Lad. | Stamm | G. Sp. | D | Sp. | Fl. D ; 
ıFı. | 32 + — 1/0 
» c + 2/0) + 1] + 510 
» » 155 +130 4); +410) — 9 1 
+ 6/0} +3|/ —~n |ı 
| 32 + 33/2) +18; 2/1 
» » c Mit! 2 IB 
n » 155’ +191) 4 + 163 — 109 2 F 
» » | + 9\0| +41| — 2 


Die Verlängerung des Stammes steigert die Wirksam- 


keit beider Ventile. 


In den beiden folgenden Reihen, wo das Ventil in den 
Nebenstrom eingesetzt wurde, enthielt der Hauptdraht aufser 
Poggendorff’s Annal. Bd. CXXIX. 


Der Spiegel wird wenig magnetisirt. 
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17’ K. die flache Spirale N'); zu ihr parallel stand die 
gleich grofse Spirale M, geschlossen durch einen Bügel 
von 107,1 incl. Galv. }gl.; sie war von N in Reihe 4 nur 
durch eine Glastafel getrennt und wurde in Reihe 5 nach 
und nach weiter abgerückt. In dieser letzteren Reihe blieb 
der Nebendraht unverändert, in der andern wurde er ebenso 
_ wie der Hauptdraht verlängert. Die Differenz D wurde 
bei G. Sp., welche die Richtung des Nebenstroms von Sp. 
za Fl. leitete, wie vorher durch die im Galvanometer ver- 


änderte Stromrichtung bestimmt. 


Pr} 


Reihe 4. Nebenstrom. 1 FI. Lad. 40. 


Hauptdr. Nebendr. G. Sp. | D | Sp. | Fi. | D 
i 
mS 
— — 2 — +10 | 7 
155+0 | — — 4; 49 | — | — | 
326’ | — unsicher ?) | — | — 101) +94 10 
— » |—| — 32| +10! 8 
_ | 155’ — 75 }10| — 76} +70 | 8 
C | » — 8 | 7) — 19 | +11 | 4 
ab @ » — 3l 10} +6] 1 
wi 769'°) — 3d 71-65 + 60 5 
in » — 4 | — 13 + 8 3 
| 
Reihe 5. Nebenstrom. 1 Fl. Lad. 40. 
Distanz der Sp. Hauptdr. G. Sp. | Sp. | Fi. 
— 100 — 90 +74 
4 — 3 +6 
— 121 — 100 +74 
Cc — 55 — 21 + 6 
| — 103 — 82 + 14; 55 
Cc — — 18 
Cc - 4 — 3 


1) 40'K. in 125 Windungen. 

2) Die Ablenkung des Spiegels entsprach zum Theil, besonders bei + Rich- 
tung durch das Galvanometer einem Uebergang von Fl. zu Sp. 

3) Galv. }gl. war in Galr. 1, 2gl., d. h. mit hinter einander verbun- 
denen Rollen umgeformt. 
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Aus den mitgetheilten Reihen wird man zur Genüge 


ersehen, wie verschieden die Wirksamkeit der Ventile ste 


sonst gleichen Umständen ist, und wie jedes einen gerade 
ihm angemessenen Funkenübergang erfordert, um den Spie- 
gel bedeutend abzulenken. Dafs hierbei kleine Störungen 

von bedeutendem Einflufs sind, lehren die ungleichen Zah- 

len ') bei demselben Versuche, ebenso die zum Theil re- 

gelwidrigen Ablenkungen des Spiegels. Schlägt der Funke 
über zwei Spitzen in der Luft, so ist nicht nur ihre Di- 

stanz für verschiedene Ladungen zu beachten, sondern bei 
derselben Ladung und derselben Stellung der Spitzen ent- 
stehen oft die verschiedensten Zahlen; so variirte einmal 
bei sehr langen Zweigen der Ausschlag des Spiegels zwi- 
schen 5 und 175. 

Dafs der Spiegel nicht durch den Strom omnia 
wird, welcher ihn ablenkt, ist aus diesen Reihen zunächst 
mit Sicherheit abzunehmen. Die Differenz der Einstellun- 
gen richtet sich nicht nach der Gröfse der Ablenkungen; 
so beträgt in Reihe 4 (zweite Beobachtung) unter G. Sp., 
wo der Spiegel nur um zwei Scalentheile abgelenkt wird, 
die Differenz sogar 11. Merkwürdig ist in diesem Fall 
der Gang des Spiegels. Hat er sich z. B. durch die Strom- 
richtung, welche -+-2 giebt, nach — gestellt, und man 
macht die erste Beobachtung mit veränderter Richtung, 
die ihn um — 2 ablenkt, so steht er einen Moment still 
oder geht ein klein wenig nach —, dann erst schlägt er 
etwa 20 Scalentheile nach —+ aus, um sich auf +11 fest 
einzustellen. 

Durchgehend weichen die Differenzen in Reihe 3 und 4 
von einander ab. Um diefs noch deutlicher hervorzuheben, 
wurde in Reihe 3, während der Stamm um 155’ verlängert 
war, Zw. I aus Galv. 1, 2gl. +8 K. gebildet und in 
Reihe 4 dieser Zweig bei unverlängertem Hauptdraht zum 
schliefsenden Bügel der Spirale M angewandt. Als Ventil 


1) In diesem Fall kann man aus der Form des Funkens im Ventil ab- 
nehmen, ob der Spiegel wenig oder stark abgelenkt wird; im ersten 
Fall geht der Funke wie ein Strich über, im andern breitet er sich aus. 
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diente das mit der Scheibe von 18” Durchm.; bei jedem 
Stande wurde die Differenz durch Umkehrung der Strom- 
richtung bestimmt. Diefs gab nach Reihe 3 Fl. — 153 D. 5, 
Sp. +216 D.5, nach Reihe 4 Fl. +127 D.16, Sp. — 133 
D. 17. Ueberdiefs habe ich bei den viel bedeutendern und 
ebenfalls entgegengesetzten Ablenkungen des Spiegels durch 
den Strom des Thermo -Elements niemals eine Magnetisi- 
rung des Spiegels bemerkt. 

Es fragt sich jetzt, woher der den Spiegel ablenkende 
Sırom entsteht. Nach Feddersen’s Erklärung soll bei 
einem verzweigten Schliefsungsbogen der alternirende Bat- 
teriestrom durch die Wirkung des Ventils über den einen 
Zweig vorherrschend in positiver, über den andern vor- 
herrschend in negativer Richtung gehen. Um diese An- 
sicht zu prüfen, schaltete ich in einen Stamm von 24 K. 
zwei Zweige ein, von denen jeder eine Galvanometerrolle, 
eine der beiden flachen Spiralen (M, N) und 6' K. ent- 
hielt; die Zweigströme gingen durch die Rollen in entge- 
gengesetzter Richtung (R, in Zw. I, nach dem die Stellung 
des Ventils benannt wird) und durch die Spiralen erst in 
entgegengesetzter, dann in gleicher Richtung. Zwischen 
diesen Spiralen, die um 12” von einander entfernt waren, 
stand die flache Spirale P') geschlossen durch Thermo- 
meter V und 1,7 K. In dieser Stellung inducirt eine Spi- 
rale den 1,8 fachen Nebenstrom. Die Batterie bestand aus 
1 Fl Lad. 40 und als Ventil diente das Doppelventil. Ge- 
hen also in Folge des Ventils durch die Zweige vorherr- 
schend entgegengesetzte Ströme, so muls nicht nur der 
Spiegel stärker abgelenkt werden, sondern es mufs auch 
sowohl bei entgegengesetzter Richtung der Spiralwindungen 
(Sp. entg.) als bei gleicher (Sp. gl.) ein starker Neben- 
strom in Therm. V entstehen, da die entgegengesetzten 
Ströme nicht zu gleicher Zeit in die Zweige eintreten. 
Fehlt das Ventil, d. h, sind die Zweige metallisch verbun- 
den, so wird der Spiegel still stehen und Therm. V für 
Sp. entg. keine, für Sp. gl. eine bedeutende Erwärmung 
I) 11’ K. in 3) Windungen, 
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anzeigen. Der Versuch gab im Mittel aus je 6, an beiden 
Instrumenten gleichzeitig angestellten Beobachtungen 
Ohne Ventil Sp. entg. Galv. 0 Therm. 0 


Sp. gl. » 0 » . 25,8 
Mit Ventil Sp. eng. FL » + 75)D. » 0,23 
Sp. » —67 » O17 
Sp. gl. Fl. » 21) D. » 22,8 
Sp. » — 22) 17 » 23,0 


Bis auf die geringen Erwärmungen 0,17 und 0,23, die 
noch näher in Untersuchung zu ziehen sind, giebt diese 
Reihe keine Bestätigung der erwähnten Ansicht ' ). 

Eine ähnliche Reihe, wo jedoch in Zw. I allein eine 
Galvanometerrolle, in Zw. II dafür Spiralen von nahe glei- 
cher aequiv. Länge waren, lieferte mit dem Geilsler’schen 
Ventil und mit 1 Fl. Lad. 32 > 

Sp. entg. G. Sp. in I Galv. — 66) D. Therm. 08 — 

» »U » +105) 14 » 0,7 

Sp. gl. » » I » — 105 ) D. » 13,1 

» » WT» + 97)16 » 13,7 

Um zunächst zu sehen, welcher Art die hier etwas grö- 
fsern Erwärmungen 0,8 und 0,7 sind, wurden die Zweige © 
ganz gleich lang gemacht und in Zw. I Galv. } entg. 30°" 
angewandt. Zur Prüfung der Zweige war die Verbindung _ 
erst metallisch; das Thermometer gab bei Sp. entg. 0, und 
als der Stammstrom zuerst in der dem Nebenstrom, der 
von Sp. M in Zw. II inducirt wird, gleichen Richtung, dann 
in der entgegengesetzten zu gleicher Zeit durch das Ther- 
mometer geleitet wurde, in beiden Fällen 10,2, ein sicheres 
Zeichen, dafs beide Spiralen einen gleich starken Neben- 
strom inducirten. Als nun G. Sp. in Zw. I stand, ergab 
sich Galv. — 27 Therm. 0,95; darauf als der Stammstrom — 
zum Nebenstrom der Spirale M gleichgerichtet durch das 
Thermometer ging, Galv. — 27 Therm. 9,25, und als der 
Stammstrom entgegengesetzt lief, Galv. — 26 Therm. 8,31, 
überall im Mittel aus sechs Beobachtungen. Die Erwär- 


1) Die gegen 25,8 kleinern Zahlen 22,8 und 23,0 erklären sich genügend 
durch den Welereand, den - Ventil verursacht, 
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mung kommt also von einem etwas stärkern Strom in 
Zw. II, der jedoch nicht wie ein gewöhnlicher Strom aus- 
hält. Denn als bei metallischer Verbindung Zw. II etwas 
verkürzt war, wonach durch ihn ein etwas stärkerer Strom- 
theil ging, und das Thermometer in Folge davon 0,7 an- 
zeigte, brachte der wie vorher geleitete Stammstrom die 
viel mehr von einander abweichenden Zahlen 13,0 und 7,4 
hervor. 

Ueber den kleinen Ueberschufs an Stromstärke in dem 
einen Zweige gewähren die Beobachtungen in vollständig 
getrennten Zweigen einen bestimmten Aufschlufs. Zw. I 
enthielt Galv. 1, 2¢l.+- 4’ K.-+ Therm. V (aequiv. Länge 
—=3%'5), Zw. II Kupferdrathspiralen und Therm. V (ab- 
wechselnd durch das Gestell ersetzt) in 394',0 aeq. Länge, 
und der Stamm bestand aus 18’ K. 2 Fl. Lad. 40 gaben 
bei metallischer Verbindung die Erwärmungen 3' (in Zw. I) 
= 10,4, 9’ (in Zw. I) = 10,2; darauf mit dem Doppel- 
ventil 
Sp. in Iund Fl. in II Galv. —57 #=9,07 9" —=8,93 
FLlinl» Spinll » +70 #=917 9 9,00. 

Man erhält keinen merkbaren Unterschied gegen die 
metallische Verbindung, nur eine Schwächung der Theil- 
ströme durch vermehrten Widerstand. 

Zur Benutzung der beiden andern Ventile wurden in 
den vorigen Stamm zwei gleich lange Zweige von 275,2 
tq. Länge (in Zw. I Galv. }gl.) eingeschaltet, wo bei me- 
-tallischer Verbindung und einer Batterie von 2 Fl. Lad. 32 
$9=%0"=9,)0 war. Mit den Ventilen erhielt ich unter 
gleichzeitiger Beobachtung beider Instrumente 


in I Galv. —58 9" 


Diff. d. 
Galv. —58 9’ | Erw. 


| 9.15 (8,45 0,70 


Sp. in I Galv. —38 9" ) , .. Galv. —42 # | 
q » » +519 \ 7,97 9" 7,55 0,42 
in I Galv. +42 9") Galv. +42 | 


Sp. in II 
 undFl.in I 


» +62 V=8,12 » +61 "=7,92 0,20 
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liegen, dals die etwas gröfsere Stromstärke in dem Zweige, 
welcher das Ventil nicht enthält, durch einen sehr kurze 
Zeit andauernden Uebergang des ganzen Stroms über diesen 
metallisch verbundenen Zweig entsteht, ehe noch der Funke 
über die Lücke im Ventil schlägt'). Die verschiedenen 
Ventile selbst ihre Stellung nach Sp. und Fl. bedingen 
eine etwas ungleiche Zeitdauer. Die letzte Anordoung, 
wo zwei Lücken waren, bestätigt die Erklärung; der Funke 
sprang erst über Fl., dann über G. Sp. Ebenso bestätigt 
sie das Doppelventil, wo beide Funken zu nahe gleicher 
Zeit hervorbrechen. 


nach Reihe 3 den einen Zweig auf das Ventil allein be- 
schränkt und den andern sehr lang macht; dann sollte durch 
den letzten Zweig fast gar kein Strom gehen, wenn nicht 
vor dem über die Lücke schlagenden Funken schon ein — 
Theilchen des ganzen Stromes überginge, je nach den Ven- 
tilen ein kleineres oder gröfseres. Als Zw. Il, wie gesagt, — 
nur das Ventil, Zw. I incl. Galv. } entg. 30°" und Therm. V 
Spiralen von 723 aq. Länge enthielt und der Stamm 501’ 
lang war, fand sich Lad. 32. 
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Es kann nach diesen Versuchen keinem Zweifel unter- 


Man nimmt den Hergang ebenso genau wahr, wenn man 


1) Als ich zuerst ohne Galvanometer mit dem Doppelventil, das damals — 
einen Zwischenraum zwischen Fläche und Spitze von 12” hatte, in der 
oben S. 84 angegebenen Weise den Versuch anstellte und fast keine 
Erwärmung bei Sp. enig. erhielt, liefs ich in das Ventil mehr Luft ein; | 
bei 4” Druck wurde die Erwärmung merklich, doch, wie noch etwas 
Luft hinzakam, ging der Strom nur noch einseitig von der Spitze zur 
Fläche. Kurz zuvor war also der Uebergang von Fläche zur Spitze _ 
schon so erschwert, dafs er erst später während der Entladung eintrat. 8 
Ein anderes schönes Beispiel von einem verspäteten Funkeniibergang — 
kann ich aus Feddersen’s Beobachtungen mittheilen. Bei einem der 
Ann. Bd. 127 S. 596 unter No. 6 mitgetheilten Versuche schlug ein 
heller Funke von Glied 1 auf den von Glied 6 zu 7 führenden Draht, 
doch blieb der photographische Abdruck ungestört, übereinstimmend 
mit den andern für alle 8 Glieder. Der Funke war also erst nach der 
Zeit des photographischen Abdrucks iibergesprungen. 
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i FI. Galv. —18 Therm. 0,9 Galv. — 29 Therm. 1,8 
~ a » +22 » 12 » +30 » 20 
6. Sp. » +26 » 23 » +40 » 42 


Kug. Dit. » +1; 15 » 0,38 » +8; 32 » 0;5,4. 
Der tiber Zw. I gehende Strom richtet sich nicht nach 
den Angaben des Galvanometers, steht aber ganz in dem- 
selben Verhiltnifs, wie bei gleich langen Zweigen die Ven- 
tile den Uebergang des Funkens erschweren. Die in Zw. II 
eingeschalteten Kugeln von 10” Durchm. in 4” Distanz 
zeigen, dals hier der Funke bald früher bald später über- 
springt. Geht er unmittelbar über, so ist Galv. 0 Therm. 0; 
erfolgt er etwas später, so schlägt der Galvanometerspie- 
gel aus. Gleichzeitige Beobachtungen beider Instrumente 
gaben 
Galv. + 15 + 25 + 33 + 45 
' Therm 0,3 0,3 6,0 4,4 
Das Thermometer zeigt also nur eine unbedeutende 
Abänderung der Stromtheilung durch das Ventil an, die 
sich beim Doppelventil kaum bemerken läfst. Hiermit 
stinmen die Beobachtungen am Dynamometer vollkommen 
überein. Als die Zweige aus je einer Spirale des Dyna- 
mometers, einer Galvanometerrolle und 5’ K. gebildet wa 
ren, wobei die Ströme durch die Spiralen und die Rollen 
in entgegengesetzter Richtung verliefen, der Stamm aus 
20'K. bestand und die Batterie aus 2 Fl. Lad. 40, war bei 
‚mefallischer Verbindung Galv. 0 Dyn. + 7,2, dann nach 
Einsetzung des Doppelventils (Stellung nach Zw. I be- 
-nannt), wodurch der Widerstand vermehrt wurde 


Sp. Galv. — 104 Dyn. +65 

‘mig « 
: Blieben die Galvanometerrollen fort, so betrug der 


Ausschlag des Dynamometers in beiden Fällen + 13,0. 
Es wurde noch die eine Spirale des Dynamometers in den 
Stamm versetzt, die andere in Zw. II, vertreten in Zw. I 
durch eine andere Spirale. Da die Galvanometerrollen 
wieder eingeschaltet waren, so gab die Beobachtung 
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Met. Verb. Galv. 0 Dyn. +152 
Sp. » — 116 » +121 
Fl. » 50 » +122 

Die Untersuchung des Nebenstroms klärt die Verhält- 
nisse ebenfalls auf, da hier der Strom in dem einfachen 
geschlossenen Ringe, doch wie der Hauptstrom alternirend = 
verläuft. Nähme das Ventil eine Art der Strömungen fort, __ 
so würde diefs das Dynamometer namentlich augenblick- 
lich anzeigen. Die Batterie bestand aus 2 Fl. Lad. 40 und 
sandte den Strom durch eine Spirale des Dynamometers, 
durch Spirale M und 18'K.; der Nebenstrom verlief durch 
die mittelst einer Glastafel von M getrennte Spirale N, 
durch die andere Spirale des Dynamometers, durch Galv. 
} gl. und 16° K. Dieser Nebenstrom wurde durch den 
schliefsenden Bügel in + und — Richtung geleitet, so 
dafs er durch die Spirale des Dynamometers zuerst in ent- 
gegengesetzter, dann in gleicher Richtung zum Hauptstrom 
ging. Beide Spiralen des Dynamometers erregten aber 
einen neuen Nebenstrom, der bei ++ Richtung den von M 
inducirten Nebenstrom verstärkte, bei — Richtung schwächte. 
Als Ventil diente eine Seite des Doppelventils. 
+ Richt. d. Nebenstr. Met. Verb. Galv. 0 Dyn. + 11,0 


de Fl. » + 53 » +100 
Met. Verb. » 0 » — 7,9 
» Fl. » —108 » — 67 
rare citi Sp. » +89 » — 66 


Diese Beobachtungen zeigen, dafs das Ventil den ei- 
gentlichen Batterienebenstrom nicht ändert, und dafs die 
Ablenkung des Spiegels von einem Strom stammt, der gal- 
vanischer Natur ist, der also starke Ablenkungen des Spie- 
gels erzeugt, der am Dynamometer nicht bemerkbar ist. 

Auf dieselbe Schlufsfolgerung führen die Thermometer- 
beobachtungen, die zugleich den oben erwähnten verzö- 
gerten Funkenüberschlag kund thun. 2 Fl. Lad. 32 ent- 
luden sich über den Hauptdraht: Spirale M, 20’ K. und 
Therm. U; im Nebenstrom war Spirale N (von M durch 
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eine Glastafel getrennt) geschlossen durch den Bügel Galv. 


entg. 30°, 4’ K. und Therm. V. Die Instrumente wyr- 


core den gleichzeitig beobachtet. 
Met. Verb. Galv. 0 Th. 108 Th. V 7,45 0,9 


Distt. » — 2 » 103 » 70 » 0,68 
FI. » +t » 85 » 692» 08 

£ Sp. » — 14 » 8,56 » 2 24 » 0,85 
G. Sp. » —18 » 837 » 7,70» 0,92 


' Der Nebenstrom wird durch das Ventil verstärkt, daher 
wird keine Art der alternirenden Ströme zurückgehalten; 

es tritt nur durch den verzögerten Funkenüberschlag eine 

Stauung und in Folge derselben eine stärkere Strömung 

ein’). Die Ventile rangiren hierbei wie vorher. 

: Läfst man Therm. II fort, so sieht man wegen des un- 

gleichen Widerstandes den Hergang nicht gleich klar. 

/ Met. Verb. Galv. 0 Th. V 12,7 


FI. » +17 » 11,0 
Wess Sp 22 » 11,6 
G. Sp. ft » 25 » 13,2 


Zur Ableitung des den Spiegel ablenkenden Stroms 
wird man zunächst an den galvanischen Strom denken, 
welcher den Batteriestrom begleitet und den ich in der 
frühern Abhandlung einstweilen an die Molecularbewegung 
im Glase der Flaschen angeknüpft habe. Um in ihn den 
negativen Rückstand, den von Oettingen beobachtet 
hat, bequemer aufzunehmen, würde man ihn vielleicht al- 
ternirend ansetzen wollen, und dann könnte das Ventil 
die Strömungen einer Richtung zurückhalten, wodurch er 
verstärkt auf das Galvanometer wirkte). Dieser Strom 
theilt sich nach den früheren Beobachtungen über Zweige 


1) Man kann hiermit die Verstärkung des Nebenstroms durch ein Eisen- 
drahtbündel vergleichen, S. Sitzungsber. d. Wiener Akademie Bd. 48, 
S. 2 und 4. 

2) Dieser Annahme möge nicht entgegenstehen, dafs ich von dem ver- 
hältnifsmäfsig stärkern Strom des Thermo-Elements weder beim Oeffnen 
noch Schliefsen der Kette eine Induction von Spirale M auf N beob- 

achtet habe. 
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umgekehrt proportional zum Widerstand und er läfst sich. 
also abweichend von dem eigentlichen Batteriestrom durch 
Widerstand in einem Zweige verringern, im andern stei- 
gern. Bildet man demnach 2 aq. gleich lange Zweige, von 
denen der eine II das Ventil enthält, der andere I das 
Galvanometer, und fügt einen Platindraht erst in Zw. Il, 
dann in Zw. I, so bleibt die Theilung des Batteriestroms 
nahe unverändert, die Theile des galvanischen Stroms da- 
gegen werden sehr ungleich. Läfst nun das Ventil von 
letzteren die Strömungen einer Richtung nicht durch, so 
mufs der Spiegel im ersten Fall wenig, im andern stark 
abgelenkt werden, weil ganz ungleich: starke Ströme der 
gleichen Richtung auf ihn einwirken. Enthält ebenso Zw. I, 
aq. gleich lang mit Zw. II, die Spirale M, welche auf N 
geschlossen durch das Galvanometer und das Ventil indu- 
cirt, so müssen die Ablenkungen des Spiegels mit der Ver- 
setzung des Platindrahts von dem einen in den andern 
Zweig wieder ungleich ausfallen. Die Versuche bestätigten 
diese Folgerungen nicht; der Spiegel wurde in beiden Fäl- 
len gleich stark abgelenkt. 

Eine andere Annahme wäre, dafs der Batteriestrom auf 
dem Draht, welchen er durchflielst, galvanische Ströme in- 
ducirte, und dafs diese durch das Ventil nach einer Rieh- 
tung keinen Durchgang fänden. Abgesehen von der Zu- 
lässigkeit dieser Hypothese bietet zunächst die Reihe 3 
Schwierigkeiten dar, weil durch Zw. I ein so schwacher 
Strom geht, dafs von ihm der stärkere galvanische Strom 
kaum abzuleiten wire. Dann würde ferner ein alterni- 
render Batteriestrom Nebenströme induciren, von denen 
sowohl die, welche dem Schliefsen, als auch die, welche 
dem Oeffnen der Kette entsprechen, einzeln genommen un- 
gleiche Richtung haben. Träten nun die Erscheinungen 
nur in dem Falle auf, wenn ein Ventil mit Fläche und 
Spitze angewandt wird, so läge keine Schwierigkeit vor, 
die eine Richtung der Nebenströme aufzuheben; da aber 
zwei Spitzen, selbst zwei Kugeln ebenfalls wirken, so würde 

man durch sie nur eine Art der Nebenströme aufheben 
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können (die vom Beginnen oder vom Aufhören der Oscil- 
lationen), und es blieben Nebenströme entgegengesetzter 


Richtung übrig, welche zur Erklärung der Thatsachen nicht 


stimmten. 


Wenn man diejenigen Fälle besonders ins Auge falst, 
wo das Ventil bei unveränderter Anordnung des Apparats 
sehr ungleich grofse Ablenkungen des Spiegels hervorbringt, 
ebenso diejenigen Fälle in Reihe 4, wo die Aenderung 
der Stromrichtung durch das Galvanometer, also nur ein 
etwas veränderter Anschlufs des Drahts, die Ablenkungen 
des Spiegels geradezu umkehrt, so wird man unwillkühr- 
lich zu der Ansicht geführt, dafs der den Spiegel ablen- 
kende Strom im Ventil selbst entsteht und durch den ge- 
schlossenen Ring der Zweige oder des Nebendrahts ab- 
strömt. Jedenfalls mufs man nach den vorliegenden That- 
sachen diejenige Veränderung des Batteriestroms, durch 
welche er eine den Spiegel magnetisirende Kraft erhält, aus 
dem Uebergang des Funkens im Ventil ableiten, und man 
mufs überdiels gerade wie bei den in der frühern Abhand- 
lung angeführten Thatsachen auf die Richtung des Stroms 
von der Innen- zur Aufsenseite der Batterie ein beson- 
deres Gewicht legen, das durch die Annahme von alter- 
nirenden Strömungen nicht abgeschwächt werden darf. Man 
wird also in der Lücke des Ventils aus dem Anschlufs 
des Stroms an Spitze und Fläche oder an zwei Spitzen 


die Entstehung gewisser eigenthümlicher Moleculareinstel- 


lungen abzuleiten haben, die sich durch den geschlossenen 
Ring fortsetzen und durch Uebertragung auch die Mole- 
cüle des Spiegels einstellen. Besondere Schwierigkeiten 
dürften hiernach, wenn anders uns diese Verhältnisse erst 
klar seyn werden, wohl kaum erwachsen, um aufserdem 
aus der Bewegung und namentlich aus der freien nach 
aufsen strebenden Spannung des Stroms an derselben Stelle, 
wo so ganz besondere Verhältnisse vorliegen, noch beson- 
dere durch den Grad der Spannung mehr oder weniger 
begünstigte Schwingungen herzuleiten, die das, was wir einen 
galvanischen Strom nennen, erzeugen und unterhalten. Eine 
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genügende Auskunft über diesen Strom läßst sich freilich 
jetzt noch nicht ertheilen, nur so viel steht zunächst nach — 
den Beobachtungen fest, dafs dieser den Spiegel ablen- 
kende Strom in die ganze Art und Weise des Batterie. 
stroms sehr unwesentlich eingreift. 


VI. Ueber die Benutzung von Eisenchlorid zu 
galvanischen Säulen; von A. v. Eccher aus — 
 Mexzzo Lombardo in Süd- Tyrol. be 
M 


I. den Compt. rend. tom. LX, p. 458 findet sich eine kurze 
Notiz, in welcher Hr. Duchemin der Akademie eine Ver 
besserung der Bunsen’schen Säule vorlegt, die darin be- 
steht, die Salpetersäure durch Eisenchlorid zu ersetzen. 
Gewifs wäre es sehr erwünscht, die durch ihre Dünste schäd- 
liche Salpetersäure durch irgend eine andere, für den Ge- 
brauch weniger lästige Flüssigkeit zu ersetzen. Indefs scheint 
es nicht leicht ein solches Ersatzmittel zu finden, da die elec- 
tromotorische Kraft zwischen der Salpetersäure und der — 
Kohle sehr bedeutend ist, und dieselbe sich während länge- 
rer Schliefsung der Säule nur sehr wenig ändert, und auch 
die Salpetersäure eine vorzügliche Leitungsfähigkeit besitzt. : 
Zwar kann das saure chromsaure Kali mit Schwefel- 
säure versetzt als Ersatz für die Salpetersäure angewendet. 
werden, allein Hr. Poggendorff hat gezeigt, dafs zwar 
die electromotorische Kraft eines Zink-Kohle-Elementes mit 
doppelt chromsaurem Kali und Schwefelsäure nahe gleich 
ist der eines solehen Elementes mit Salpetersäure, dafs aber 
der wesentliche Widerstand des ersteren sehr viel gröfser 
ist, nämlich gleich 12,28, wenn der des letzteren, des Bun- 
sen’schen Elementes, gleich 6,30. Auch vermindert sich die 
Intensität in einem solchen, mit Chromsaurelésung zusammen- 
gesetzten Element nach längerem Schliefsen sehr bedeutend, 
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indem sich die Chromsäure reducirt. Es war wahrschein- 
lich, dafs dieser letztere Uebelstand auch bei dem neuen, 


von Hrn. Duchemin angegebenen Element sich zeigen 


_ würde, dals nämlich durch Reduction des Eisenchlorids die 
Wirksamkeit des Elementes während längerer Schliefsung 
sinken würde. Da von Hrn. Duchemin bis jetzt keine 
Angaben, weder über die electromotorische Kraft noch über 
die anderen Constanten seines Elementes vorhanden sind, 
so schien es, bei der grofsen Wichtigkeit, welche ein geeig- 
_neter Ersatz fiir die Salpetersäure des Bunsen'schen Ele- 
_mentes gewähren würde, wiinschenswerth, die electromoto- 
_rische Kraft und den Widerstand des neuen Elementes zu 
bestimmen. 

Es wurde deshalb in dem Bunsen’schen und auch in 
dem Grove’schen Element die Salpetersäure durch Eisen- 
_ chlorid ersetzt, und die Eigenschaften dieser Elemente wur- 
den untersucht. Zunächst wurde die electromotorische 
Kraft dieser Combinationen bei verschiedenen Concentra- 
tionen der Eisenchloridlösung bestimmt. Ich bediente mich 


diese Untersuchungen der von Poggendorff angege- 
benen Methode zur Bestimmung der electromotorischen Kraft 


_ inconstanter Säulen, jedoch in der von Bosscha angege- 
_ benen Modification. Als Normalelement diente ein Grove- 
sches Element, das stets in ganz gleicher Weise zusammen- 


gesetzt wurde, nämlich mit Schwefelsäure bestehend aus 1 Th. 


Säure von 1,818 spec. Gewicht und 5 Theilen Wasser, und 
mit Salpetersäure von 1,35 spec. Gewicht. Das Normal- 
element wurde mit dem zu vergleichenden in entgegenge- 
 setztem Sinne verbunden. Aufserdem befand sich in dem 
_Stromkreise in der Nähe des zu untersuchenden Elemen- 
tes ein Galvanometer. Zwei Punkte des Bogens waren durch 
einen Draht verbunden, der als Brücke diente, in welche 
ein Rheostat eingeschaltet war. Durch Verstellen des letz- 

teren wurde die Stromintensität im Stromkreise des zu un- 

tersuchenden Elementes auf Null gebracht; sodann wurde 
ein bekannter Widerstand zunächst dem Normalelement ein- 
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geschaltet, und durch neues Einstellen des Rheostaten die — 
Intensität aberwals auf Null gebracht. 
Bezeichnet E, die electromotorische Kraft des Normal- 
elementes, E, die des zu untersuchenden Elementes, a den 
in den Bogen des Normalelementes eingefügten Widerstand, 
b den Widerstand der bei der zweiten Einstellung des 
Rheostaten eingeschalteten Windungen, so ist: 
b 
E,=E, a+b 
Nach diesem Verfahren wurden die folgenden Resul- 
tate erhalten, bei welchen die electromotorische Kraft des 
Normalelementes gleich | gesetzt ist. ) 


Amalgamirtes Zink in verdünnter Schwefelsäure (1 Th. Säure von 
1,818 spec. Gew. und 5 Th. Wasser), Platin oder Kohle in ’ 


Eisenchloridlösung. i 
Concentration Electromotorische Kraft * 
der des Zink -Platin - des Zink-Kohle- 
Eisenchloridlösung Elementes Elementes 2 
5 Proc. 0,92300 0,89121 
10 » 0,92242 0,89011 
20 » 0,92271 0,89001 
Gesittigt 0,92457 0,89010 


Die Zahlen für die electromotorischen Kräfte bei ver- 
schiedenen Concentrationen der Eisenchloridlösung weichen 
so wenig von einander ab, dafs man danach annehmen 
wuls, dieselben seyen von der Verschiedenheit des Salzge- 
haltes der Lösung gänzlich unabhängig. In wie weit diefs 
auch für andere Salze der Fall ist, werde ich in einer fol- 
genden Abhandlung mittheilen. 

Man ersieht aus den Zahlen, dafs die Summe der elec- 
tromotorischen Kräfte des Eisenchlorids zum Platin, resp. 
zur Kohle, und zur Schwefelsäure nicht viel geringer ist 
als die der Salpetersäure. 

Es kam nun hauptsächlich darauf an zu untersuchen, 
ob und wieweit die Grölse dieser electromotorischen Kraft 
bei längerer Schliefsung der Säule sich ändert. Zu diesem 
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Zweck wurde die electromotorische Kraft eines. frisch zu- 
sammengesetzten Zink-Platinelementes bestimmt, in welchem 
das Platin in einer 20 Proc. Eisenchlorid enthaltenden Lö- 
sung, das Zink in der oben angegebenen verdünnten Schwe- 
felsäure stand. Dieselbe ergab sich gleich 0,92469. Dann 
wurde das Element mit einem Drath geschlossen, der ge- 
rade 1 Siemens’sche Einheit Widerstand hatte, und blieb 
so 24 Stunden stehen. Nach dieser Zeit zeigte sich das Pla- 
tin vollständig mit einem schwarzen Ueberzug von redueir- 
tem Eisen bedeckt, und als nun wiederum die electromoto- 
rische Kraft bestimmt wurde, ergab sich dieselbe gleich 
0,41693. Wurde die Platinplatte aus der. Zelle herausge- 
nommen, das anhaftende Eisen vorsichtig entfernt, dieselbe 
dann wieder eingetaucht, und nun wiederum die electromoto- 
rische Kraft bestimmt, während alles andere ungeändert blieb, 
so ergab sich dieselbe auf 0,74591 gestiegen. 

Um den Einflufs der Daver der Schliefsung auf die Re- 
duction des Eisens und auf die Wirkungsfahigkeit der Säule 
zu untersuchen, wurden noch folgende Versuche aus- 
geführt. 

Ein dem oben angegebenen gleich zusammengesetztes 
Element, dessen electromotorische Kraft E anfangs gleich 
0,92470 war, wurde mit einem Widerstand von 32 Sie- 
mens’schen Einheiten geschlossen, und nach verschiede- 
nen Zeiten seine electromotorische Kraft bestimmt. Nach 
den, ersten 24 Stunden war E = 0,82561; nach 72 Stunden 
= 0,45366, das Platin war dabei schon mit einem schwar- 
zen Ueberzug von Eisen bedeckt; nach 120 Stunden war 
E= 0,41236. Nun wurde die Säule während 30 Minuten 
geöffnet; der Niederschlag auf dem Platin verschwand, und 
die electromotorische Kraft war jetzt E = 0,61629. Dann 
wurde das Element wieder durch den nämlichen Wider- 
stand geschlossen, und nach Verlauf von 18 Stunden war 
E=0,38186. Als nun das Element wiederum geöffnet 
wurde, verschwand der Niederschlag von Eisen in etwa 
einer Stunde, und eine neue Bestimmuhg ergab alsdann 

E = 0,60734. Das Element blieb hierauf 24 Stunden un- 
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geschlossen, nach welcher Zeit sich E auf 0,70394 gestie- 
gen ergab. Es wurde daım dasselbe Element mit einem > 
Widerstand von nur einer Siemens’schen Einheit ge- _ 


schlossen ; ling 
nach 24 Stunden war E == 0,33333, broalt 4 
mach weiteren 18 Stunden = 0,29577, glad 
nach weiteren 24 Stunden = 0,23077, lad | 


nach weiteren 48 Stunden = 0,16666, 
nach weiteren 24 Stunden = 0,14192, 

Es wurden nun der Eisenchloridlösung einige Tropfen 
Salzsäure zugesetzt, welche das ausgeschiedene Eisen so- 
fort lösten, wonach E = 0,77273 sich zeigte. Das Element _ 
wurde dann wiederum mit einer Siemens’schen Einheit _ 
Widerstand geschlossen, nach 6 Stunden war E = 0,23076; 
nach wiederholtem Zusatz von Salzsäure E = 0,84240. — 
Hieraus sieht man, dafs die electromotorische Kraft des | 
Eisenchloridelementes bei längerer Schliefsung sehr schnell 
abnimmt, und wenn dieselbe auch nach dem Auflösen des 
am Platin abgeschiedenen Eisens mittelst Chlorwasserstoff- 
säure wieder bedeutend steigt, so tritt beim Schliefsen des 
Stromes wiederum die Abnahme ein, und eine Constanz 
des Stromes ist nicht zu erreichen. 

Um den Einflufs der Dauer der Schliefsung bei den 
verschiedenen Elementen zu vergleichen, wurde die Verän- 
derung von dem mit Eisenchloridlösung zusammengesetzten 
Zink -Kohle- und Zink -Platin- Element und von dem ge- 
wöhnlichen Grove’schen Element bestimmt. Die electro- 
motorischen Kräfte waren die des Grove’schen Elemen- “ 
tes E=1 gesetzt: für das Kohle-Eisenchlorid-Element 
= 0,89002, für das Platin-Eisenchloridelement E, = 0,92491. 
Jedes der drei Elemente wurde dann mit einem Widerstand 
von 13 Siemens’schen Einheiten geschlossen. Nach 18 
Stunden waren die electromotorischen Kräfte, verglichen mit . 
einem frisch zusammengestellten Grove’schen Element: _ 
E = 1,125, E,— 0,73506, E,=0,75431. 

Die electromotorischen Kräfte waren nach der von Bos- 
scha angegebenen Abänderung der Poggendorff’schen 

Poggendorft’s Annal. Bd. CXXIX. 7 
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Methode bestimmt, bei welcher die zu vergleichenden Ele- 
mente in gleichem Sitne in den Stromkreis eingeschaltet 
werden. E ergab sich bei wiederholten Versuchen immer 
gröfser als 1; diefs mag davon herrühren, dafs die durch 
_ theilweise Zersetzung der Salpetersäure gebildete rauchende 
Salpetersäure gegen Platin eine stärkere electromotorische 
t Kraft hat als die reine Salpetersäure. Nach der angegebe- 
men Schliefsung von 18 Stunden hatte sich übrigens in dem 
Platin - Eisenchlorid - Element am Platin noch kein Eisen 
ausgeschieden. 
7 Die drei Elemente blieben nun mit demselben Wider- 
stand 24 Stunden geschlossen, nach welcher Zeit Platin und 
Kohle sich mit abgeschiedenem Eisen bedeckt zeigten. Es 


ergab sich 
E, = 0,29328. 
Die beiden Elemente mit Eisenchlorid blieben alsdann 
2 Stunden utigeschlossen, der Eisenniederschlag am Platin 
F verschwand, der an der Kohle nicht, dieselbe wurde des- 
Kalb mit einer Feder vorsichtig gereinigt. Es war alsdann 
; E, = 0,76471 
E, = 081818. 


Nachdem die Elemente wiederum in derselben Weise 
24 Stunden geschlossen geblieben waren, war gern 


E = 0,93469 An 

E, = 0,26829 

E, = 0,28326, A (ip 
Nach weiteren 24 Stunden: aon 
E, = 0,28211. wih toh 


Der gebildete Eisenniederschlag verschwand nicht, als 
die Elemente ungeschlossen 2 Stunden stehen blieben. Auch 
bei Zusatt von einigen Tropfen Salzsäure löste sich das 
ausgeschiedene Eisen nicht bei geschlossener Kette, wohl 
aber wenn der Strom geöffnet war, wieder auf. Es war 
alsdann: 
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E, = 0,76331. 

Das durch die Zersetzung aus dem Eisenchlorid gebil- 
dete Eisenchlorür läfst sich durch Erhitzen mit Zusatz von 
Salzsäure mit Salpetersäure leicht in Chlorid zurückführen. 7 
Als die von der Kohle und dem Platin abgegosseuen Lö- — 
sungen auf diese Weise behaudelt worden waren, wurden a 
mittelst derselben die Elemente wieder zusammengesetzt, und — 
ergaben 

E, = 0,88080 
E, = 0,89600. 

Diese Zahlen stimmen nahezu mit den Anfangswerthen 
von E, und E, überein, so dafs die Säule also zwar nicht — 
constant ist, aber ihre electromotorische Kraft sich mit ge- — 
ringem Aufwand immer wieder auf den hohen Anfangswerth 
zurückbringen läfst. Da die Abnabme der electromotori- 
schen Kraft der Eisenchlorid-Kohle-Zink- und Platin-Zink- _ 
elemente darin ihren Grund hat, dafs die Oberfläche der n 
die Eisenchloridlösung tauchenden Electroden sich mit Ei- 
sen belegt und die electromotorische Kraft des Eisens ge- 
gen die Flüssigkeit zu den vorhandenen electromotorischen 
Kräften hinzutritt, so versuchte ich die electromotorische 
Kraft der genannten Elemente bei Anwendung von reinem 
Eisen statt Kohle oder Platin zu bestimmen. Dieselbe er- 
gab sich gleich 0,31034. Nachdem das Element 24 Stun- 
den lang mit einem Widerstand von 4 Siemens’schen En- 
heiten geschlossen worden war, war dieselbe =0,21477, 
nach weiteren 48 Stunden = 0,19191. — Um die Wirk- 
samkeit verschiedener Elemente zu vergleichen, mufs aber 
aufser ihren electromotorischen Kräften auch ihr innerer 
Widerstand bekannt seyn. Um diesen für die oben genann- 
ten zu vergleichenden Elemente zu bestimmen, wurde in 
den Schliefsungsbogen des Elementes eine Tangentenbous- 
sole und ein Rheostat eingeschaltet. Die Intensität wurde 
mittelst der Boussole bestimmt, und der Rheostat dann so 
eingestellt, dafs die nun zu beobachtende Ablenkung der 
Nadel der Hälfte der zuerst gefundenen Intensität entsprach, 
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Der wesentliche Widerstand des Elementes ist dann gleich 
dem Widerstand der zuletzt eingeschalteten Rheostatenwin- 
dungen weniger dem bekannten Widerstand des übrigen 

_ Schliefsungsbogens. Ist W der wesentliche Widerstand, 

Er _w der bekannte Widerstand des Schliefsungsbogens bei 

der Intensität J,, w, der Widerstand der eingefügten Rheo- 


4 statenwindungen bei der Intensität —, soi st 
J= _E_ 
wt+W 
J E 


2 wtW+w 


W+w=w, oder W=ew— w 


Diefs wurde fiir die verschiedenen Elemente wiederholt 
mit Anwendung von gleichen, bis zu gleicher Höhe mit 
Flüssigkeit gefüllten Thoncylindern, und bei möglichst 
gleichmäfsiger Stellung der verschiedenen Theile der Ele- 
mente. Die Vergleichung eines Grove’schen Elementes 
mit einem Eisenchlorid-Platin-Zink-Element ergab für das 
letztere, den Widerstand des Grove’schen Elementes gleich 


l gesetzt: 


Eisenchlorid. Elementes @. Ei=1. 
5 Proc. 34,3: 
10 » 7,14 
thie 
15 » hai 4,28 4 
Gesättigte sung ™ 


22 Die Vergleichung des Bunsen’schen Zink-Kohle-Ele- 
mentes mit dem entsprechenden Eisenchlorid- Element er- 
4 gab den Widerstand des ersteren gleich 1 gesetzt: 


Gehalt der Lösung an WVesentlicher Widerstand 
des Elementes B.El=1. 
5 Proc. 50 


Gesättigte Lösung op | 
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lösungen allein, welche in einem länglichen Glasgefafs mit 
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Die Bestimmungen des Widerstands der Eisenchlorid- 


Anwendung von Platinelektroden ausgeführt wurden, ga- 
ben in Siemens’schen Einheiten ausgedrück® folgende 
Werthe: 


Gehalt der Lösung an Widerstand in Siemens’schen 
Eisenchlorid. Einheiten. 


15 » 834 
Gesättigte Lösung 6,77022 


Der wesentliche Widerstand der Eisenchlorid-Elemente 
zeigt sich also auch bei Anwendung concentrirter Lösun- 
gen als so bedeutend, dafs der Vergleich mit dem Bun- 
sen’schen und Grove’schen Element sich durchaus un- 
günstig für die ersteren herausstellt. 

Das Eisenchlorid kann also so wenig wie die Chrom- 
säurelösung als geeigneter Ersatz für die Salpetersäure in 
dem Bunsen’schen und Grove’schen Element gelten. 
Die Zink-Kohle- und Zink-Platin Elemente wit Eisenchlo- 
rid haben zwar ziemlich bedeutende elektromotorische Kräfte, 
doch nehmen diese bei längerem Schlufs der Säule alsbald 
ab, indem Platin und Kohle sich mit reducirtem Eisen be- 
decken. Ueberdiefs ist der wesentliche Widerstand dieser 
Elemente so viel gröfser als der des Grove’schen und 
Bunsen’schen, dafs bei geringem äufseren Widerstand die 
Stromintensität bedeutend schwächer ist als bei diesen. In- 
dessen ist es möglich, dafs für gewisse Anwendungen, für 
die Telegraphie die angegebenen Elemente geeignet wären, 
indem dabei gegen den vorhandenen bedeutenden äufseren 
Widerstand eine Vermehrung des inneren Widerstandes 
der Säule nicht ins Gewicht fällt, und bei der geringen 
Intensität des in diesem Falle zu Stande kommenden Stro- 
mes die Abscheidung von metallischem Eisen erst nach län- 
gerer Zeit eintreten würde. Wo es sich um die Herstel- 
lung kräftiger constanter Ströme bei beliebigem äufseren 
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Widerstand handelt, ist man gegenwärtig noch immer auf 


_ die Benutzung der Grove’schen oder Bunsen’schen Com- 


 bination mit Anwendung der Salpetersäure angewiesen. 
r 


VII. Ueber die Würmecapacität verschiedener 
Bodenarten und deren Einflufs auf die Pflanze, 
nebst kritischen Bemerkungen über ‚Methoden 
der Bestimmung derselben; 

von Dr. Leopold Pfaundler, 


Privatdocent in Innsbruck. w wil 


Abo! « 


ale ung 
Zweck der Untersuchung. 


Eine Bestimmung der Wärmecapacität der Bodenarten 
scheint vielleicht in so fern eine nutzlose Arbeit zu seyn, 
als die wechselnde und zum Theil chemisch undefinirbare 
Zusammensetzung der letzteren der Erkenntnifs von Ge- 
setzmälsigkeiten hindernd in den Weg treten muls. 

Es war aber nicht meine Absicht Gesetze für den Zu- 
sammenhang zwischen chemischer Zusammensetzung und 
Wärmecapaeität der Erdarten zu ermitteln, oder zu bestä- 
tigen, da dieses Problem in der Hauptsache bereits durch 
die Untersuchungen von Regnault, Neumann, Kopp 
etc. über die spec. Wärmen chemischer Verbindungen als 
gelöst zu betrachten ist. Ich hätte eher umgekehrt die 
Wärmecapacität der Erden aus ihrer Zusammensetzung be- 
rechnet, wenn nicht eine directe Bestimmung der ersteren 
viel schneller und sicherer zum Ziele führte. 

Der Zweck meiner Bestimmungen war also ein anderer, 
den ich hiermit darlegen will. 

Unsere Kenntnisse über den Vegetationsprocefs lassen 
uns in demselben, so mangelhaft wir auch seine einzelnen 
Phasen kennen, ein Bogenstück aus dem Kreislauf der 
Stoffe erblicken. Seit Liebig nachgewiesen, dafs die in 
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den Bau der Pflanze eingehenden Stoffe in 2 Gruppen zer- 
fallen, deren eine jene Elemente umfalst, welche vorzugsweise 
aus der Atmosphäre stammen und in derselben der Pflanze 
in immer gleicher und hinreichender Menge dargeboten wer- 
den, während die der zweiten Gruppe angehörigen Stoffe 
aus dem Boden stammen, dessen Zusammensetzung verän- 
derlich ist; seitdem lag es nahe die Verschiedenheiten im 
Gedeihen der Pflanze dieser verschiedenen chemischen Zu- 
sammensetzung zuzuschreiben. 

Unter gleichen klimatischen Verhältnissen mufsten, so 
schien es, Bodenarten, welche der Pflanze gleiche Nahrung 
lieferten, auch eine gleiche Vegetation erzeugen können. 
Eine Verschiedenheit der letzteren aber mufste als Folge 
einer Verschiedenheit der Bodenzusammensetzung betrach- 
tet werden. 

Diese Theorie fand mehrfache Bestätigungen, theils durch 
Kulturversuche, theils durch Beobachtungen in der freien 
Natur, wo die Botaniker das ausschliefsliche Fortkommen 
mancher Pflanzenarten auf kalkfreiem oder kalkhaltigem Bo- 
den, so wie namentlich das Auftreten von Parallelformen 
derselben Arten auf chemisch verschiedener Unterlage be- 
obachteten. 

Während nun von mancher Seite in dieser Beziehung 
zu weit gegangen wurde, indem man für alle einschlägigen 
Erscheinungen die geognostische Unterlage als Erklärungs- 
grund benutzte, erkannten vorsichtigere Forscher bald die 
Unzulänglichkeit der Erklärungsweise, und wiesen auf die 
physikalischen Verschiedenheiten von Bodenarten gleicher 
oder ähnlicher Zusammensetzung hin, in welchen der Grund 
zu den beobachteten Ausnahmen zu suchen sey. 

Ursprünglich wurde aber diesen physikalischen Ver- 
schiedenheiten mehr in soferne Bedeutung beigelegt, als 
wan in ihnen die Ursache chemischer Verschiedenheiten er- 
kannte. Eine gröfsere Lockerheit z. B. befördert die Ver- 
witterung und Lösung .der Bestandtheile. Diefs sind jedoch 
erst Wirkungen in zweiter Linie, sie gehören eigentlich 
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= in die Klasse der rein mechanischen Bedingungen, welche 
sich von den physikalischen unterscheiden lassen. 
> Die umfangreichen und sorgfältigen Untersuchungen, 


im 

welche Professor A. Kerner im hiesigen botanischen Gar- ch« 

ten seit einer Reihe von Jahren ausgeführt, ergeben, dafs fin 

7 die chemische Zusammensetzung der Unterlage, wenn auch As 

re - von grofsem, doch bei weitem nicht von jenem entscheiden- Vi 
den Einflusse sey, wie man früher vermuthet hatte. Viele 

# Pflanzenarten sind in Bezug auf ihre Nahrung gar nicht so an 

sehr wählerisch, sie nehmen z. B. gerne statt einer gewis- re 
sen Menge von Magnesia eine entsprechende Menge Kalk 

auf, ohne dadurch eine wesentliche Veränderung zu erlei- G 

den, während sie andererseits durch eine nur wenig verän- be 

derte physikalische Beschaffenheit ihrer Unterlage in Wachs- ft 

_ thum und Erscheinungsweise weit mehr afficirt werden. fi 

_ Diese Thatsachen lassen sich voraussehen, wenn man ne 

5 beachtet, dafs der Kreislauf der Stoffe mit einem Kreislauf di 


der Kräfte im Causalnexus steht, dem die Stoffe ihre Be- n 
verdanken. 
Es genügt nicht, dafs die Aschenbestandtheile im Boden p 
vorhanden seyen, es mufs eine Kraft da seyn, um sie zu k 
5 heben. Da die Löslichkeit dieser Aschenbestandtheile vor- 


wiegend gering ist, überhaupt nur in sehr verdünnten Lö- 

sungen der Pflanze zuträglich sind, so muls eine bedeu- f 
tende Quantität Wassers mitgehoben werden. Das ist nicht 

möglich ohne Aufwendung einer sehr beträchtlichen Arbeits- § 

ie. quantität. Diese wird gewonnen durch Verbrauch einer t 

 äAquivalenten Menge von Wärme. Nur ein Theil des ge- 

» hobenen Wassers strömt wieder innerhalb der Pflanzen zu- 


rück und giebt dadurch zur Rückbildung von Wärme An- 
_ lafs, ein anderer Theil verdampft an der Oberfläche der Ä 
Blätter. 

Dieser Antheil entzieht also der Pflanze nicht blofs die | 
im ihr angebaufte Arbeitsquantität, sondern aufserdem noch 
eine neue Menge Wärme, die als sogeuannte latente Wärme 
im! Wasserdampf entweicht. Die Erklärung der Hebung der 
Planzensäfte durch die Capillaritäts- oder endosmotischen 
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Kräfte ist durchaus nicht mit der eben gegebenen im Wi- 
derspruche stehend, sondern führt nur den Procefs mehr 
im Detail aus, indem sie eine Vorstellung giebt, auf wel- 
chem Wege die Verwandlung der Wärme in Arbeit statt- 
findet. Das Schlufsresultat ist, dafs die Aufnahme der 
Aschenbestandtheile durch die Pflanze nur möglich ist durch 
Verbrauch von Wärme. 

Es läfst sich leicht zeigen, dafs auch die Aufnahme der 
anderen Gruppe von Nahrungsstoffen ein gleiches Schlufs- 
resultat zur Folge haben muls. 

Die Bildung der verbrennlichen Pflanzenstoffe ist im 
Ganzen ein Reductionsprocefs. Der Kohlenstoff, der hier 
besonders in Betracht kommt, wird aus seinem höchst oxy- . 
dirten Zustande in sauerstoffärmere Verbindungen überge- 
führt. Die gleiche Menge Wärme, welche durch Verbren- 
nen des Holzes zu Kohlensäure und Wasser frei wird, mufs 
durch den umgekehrten Procefs absorbirt werden, oder ge- 
nauer ausgedrückt, zur Vermehrung der Disgregation der 
Stoffe verbraucht werden. Der Procefs der Ernährung der 
Pflanzen ist also in allen Theilen mit Wärmeverbrauch ver- 
knüpft. 

Die wichtige Stelle der Wärme als Vegetationsbedin- 
gung ist längst erkannt, wenn sie auch noch nicht im Lichte 
der mechanischen Wärmetheorie betrachtet worden ist. 

Um nun den Einflufs der Bodenzusammensetzung für 
sich allein auf die Pflanze bestimmen zu können, suchte 
man jenen der Wärme aus den Beobachtungen zu elimini- 
ren, indem man hierzu Oertlichkeiten wählte, die bei ver- 
schiedener Unterlage gleichen Wärmezuflüssen ausgesetzt 
waren. Man beobachtete z. B. auf gleicher Meereshöhe 
und bei gleicher Exposition auf Kalk- und Schiefergebirge 
oder sicherer auf künstlicher Unterlage im botanischen Gar- 
ten unmittelbar nebeneinander. Trotzdem erhielt man keine 
reinen Resultate, denn auf verschiedenster Unterlage gedie- 
hen oft dieselben Pflanzen und in derselben Weise, ande- 
rerseits zeigten sich dort Verschiedenheiten, wo die Unger- 
lage die gleichen Nahrungsstoffe lieferte. 
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Es läfst sich nun zeigen, dafs die Bedingung gleicher 


Wärmequantitäten unter diesen Umständen nicht erreicht pul 

worden war. Ist bei diesen Versuchen die Lufttemperatur 
auch immer beiderseits dieselbe, so ist es deswegen noch Hr 
nicht die Bodentemperatur, denn diese hängt ab von der dei 

_ Wärmecapacität, von der innern und äufseren Leitungs- 
fähigkeit, vom Absorptionsvermögen ihrer Oberfläche gegen vo 
strahlende Wärme und Licht. Und wäre selbst die Boden- un 
temperatur dieselbe, so folgte daraus noch lange nicht die de 
Abgabe gleicher Wirsenengen an die Pflanze. stil 
N Man hat beobachtet, dafs das Fortkommen mancher Ar- fol 
ten vorherrschend von der zugeführten Wärmemenge ab- Je 
hängig ist, während bei andern das Erreichen eines gewis- Ur 


sen Maximums und das Nichtsinken unter ein Minimum als 
_ Lebensbedingung erscheint. Auf beide Bedingungen sind 
die aufgezählten physikalischen Eigenschaften von gröfstem 


_Einflufs, vor allem Warmecapacitit und Leitungsvermögen, eir 
Ihre Wirkungen müssen bei jenen Arten am bedeutend- mi 
sten hervortreten, welche nur eine geringe Höhe erreichen, an 
weil bei diesen die vom Boden stammende Wärme einen me 
gröfseren Bruchtheil der Gesammtwärme ausmacht. 
Will man auf die Erforschung der Vegetationsbedin- vo 
gungen, welche aus den angeführten Gründen jedenfalls eir 
 grofse Schwierigkeiten bietet, nicht verzichten, sondern die- eit 
selbe auf exaeter Basis fortführen, so ist diefs nach mei- de 
ner Ansicht nur möglich, indem man auch die genannten 
physikalischen Eigenschaften mit in Rechnung bringt. Schon G 
die Erörterung der Frage, ob überhanpt der Einflufs der- Bi 
selben ein so grofser seyn kann, dafs er in Rechnung ge- bi 
zogen werden mufs, setzt Bestimmungen voraus. Erst wenn su 
u wir wissen, um wie viel z. B. die Wärmecapaeitäten ver- be 
u schiedener Bodenarten von einander abweichen, können sic 
wir über die Wichtigkeit oder Unwichtigkeit dieser Un- m 
 tersuchungen entscheiden. de 
j Aus diesem Grunde nun habe ich, weil eben mit ähn- da 
lichen Arbeiten zu andern Zwecken beschäftigt, auch einige R 
Bodenarten in Bezug auf ihre Wärmecapacität untersucht Vv 
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und veröffentliche hiermit die Resultate als erste Anhalts- 
punkte für weitere Arbeiten. 

Als Material stand mir durch die Freundlichkeit des 
Hrn. Prof. Kerner eine Anzahl von ihm gesammelter Er- 
den zur Verfügung. 

Da Bestimmungen dieser Art nicht häufig sind und fast 
von jedem Experimentator- bisher abweichende Apparate 
und Berechungsmethoden in Anwendung gebracht wurden, 
deren Kenntnifs zur Schätzung der Genauigkeit der Be- 
stimmungen erforderlich ist, so will ich die von mir be- 
folgte Methode hier beschreiben und glaube dadurch auch 
Jenen einen Dienst zu erweisen, welche sich mit gleichen 
Untersuchungen beschäftigen werden. 


Methode der Bestimmungen. 


Ich wählte die Mischungsmethode und benutzte dazu 
einen ursprünglich von Regnault construirten, sehr zweck- 
mäfsigen Apparat, an dem ich einige kleine Aenderungen 
anbrachte, die mir seine Anwendung noch bequemer zu 
machen schienen. 

A und A’ (Fig. 21 Taf. III) stellt den Erhitzungsapparat 
von vorn und von seitwärts gesehen dar. Er besteht aus 
einer blechernen Büchse, in welcher mittelst eines Korkes 
eine Eprouvette E befestigt wird, die den zu untersuchen- 
den Körper aufnimmt. 

Beim Apparat von Regnault wird dieselbe durch ein 
Gefäfs von Messingblech vertreten, welches fest mit der 
Büchse verbunden ist. Die Anwendung der Eprouvette 
bietet den Vortheil, dafs man das Gewicht der beim Ver- 
suche entleerten Substanz durch Zurückwägen der ersteren 
bequemer und sicherer ermitteln kann; auch die Durch- 
sichtigkeit spricht für dieselbe, das geringere Leitungsver- 
mögen des Glases verlängert zwar die nöthige Zeitdauer 
des Erhitzens, ist dann aber zu Gunsten des Apparates, 
da es Temperatureinflüsse von Seite des alleräufsersten 
Randes der Eprouvette auf die Substanz und auf das 
Wasser des Calorimeters weniger möglich macht. Der 
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dutch ‚eine untergestellte Spirituslampe entwickelte Dampf 
‘ durchströmt den ganzen Raum und gelangt durch die 
Röhre D, welche zugleich als eine der Axen dient, ins 
Freie. Die gegenüberstehende Axe ist verschlossen. Durch 
_ directe, ausführliche Versuche überzeugte ich mich, dafs 
ein’ iin: Innern der Eprouvette befestigtes Thermometer bei 
geschlossener Mündung derselben längstens binnen 35 Mi- 
nuten die Temperatur des Dampfes annimmt, wenn man 
den oberen Theil des Apparates mit Wolle umhüllt '), so 
wie dafs die Temperaturerhöhung, die der Dampf in Folge 
des Widerstandes beim Ausströmen durch die Röhre D 
erleidet, vollkommen unmelsbar ist. Es ist daher nicht 
 möthig, ein Thermometer in die Substanz zu versenken, 
der reducirte Barometerstand giebt die Temperatur der- 
selben mit Hülfe der Siedepunktstabelle. 

Der zweite Theil des Apparates B und B’ besteht aus 
einem hölzernen nach der einen Seite mit einer Glasplatte G, 
nach der audern bis zur Höhe F durch ein Brettchen ver- 
schlossenen Kasten, in welchem ein Calorimeter gewöhn- 
licher Construction aufgestellt ist. Die Dimensionen des 
 innern dünnwandigen Cylinders waren: Durchmesser =47"", 
Höhe 70™. Da ich die Wassermenge aus begreiflichen 
: Gründen möglichst klein wählte (ungefähr 100 Grm.) und 


die Länge des Thermometergefälses eine gewisse Höhe der 
_Wassersiule verlangte, so konnte das günstigste Minimal- 
verhältnifs zwischen Oberfläche und Cubikinbalt des Ge- 
fafses nicht ganz eingehalten werden. Das äufsere Gefäls 
war entsprechend weiter und tiefer. Beide ruhten auf 
Korkschneiden. 

Das an der Decke des Kastens befestigte Thermometer 
war ein vorziigliches, von Fastré in Paris angefertigtes 
Instrument mit willkührlicher Theilung, von deren Divi- 


1) Ohne diese Umbiillung bleibt die Temperatur im Innern um 0,05° C 

tiefer. Die Vernachlässigung dieses Fehlers würde jedoch nur die vierte 
Decimalstelle der WVärmecapacität um 1 — 2 Einheiten zu klein er- 
geben. 
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yi eines Grades ablesen. Der Nullpunkt desselben wurde 
während der Untersuchung oft geprüft, aber stets constant 
(bei 24,7) gefunden. Da die Scala nar bis 40° C. reichte, 
so wurde der Reductionsfactor durch mehrere mit gröfster 
Sorgfalt ausgeführte Reihen von Vergleichsbeobachtungen 
mit einem Normalthermometer (ebenfalls von Fastré) er- 
mittelt. Dieses Normalthermometer selbst hatte ich früher 
durch eben solche Vergleichungen mit zwei Thermometern 
Regnault’s im College de France auf die Richtigkeit 
seiner Calibrirung untersucht und vollkommen gut befun- 
den. Natürlich wurden auch die Normalpunkte dieses Ther- 
mometers beim Vergleiche mit dem andern jedesmal neu 
bestimmt. 

Man wird diese Vorsichtsmaafsregeln nicht überflüssig 
finden, wenn man bedenkt, dafs der Grad der Richtigkeit 
unserer Thermometer neben ihrer Empfindlichkeit bis jetzt 
die Gränze der Genauigkeit bestimmt, die man bei der 
Messung specifischer Wärmen erreichen kann. 

Neben dem Thermometer befindet sich in dem Calori- 
meter ein Rührer in Form einer sehr dünnen durchbro- 
chenen Messingscheibe mit aufgebogenem Rande. Er wird 
mittelst eines Seidenfadens, der durch die in der Decke 
befestigte gebogene Glasröhre gezogen ist, in Bewegung 
gesetzt. Die Bewegung selbst wird durch ein Räderwerk 
ausgeführt, und kann in Bezug auf Schnelligkeit und Hub- 
höhe beliebig regulirt werden. Die Anordnung meines 
Apparates unterscheidet sich demnach von der Regnault’s, 
dafs das Calorimeter fest stehen bleibt und statt dessen 
der Erhitzungsapparat für den Augenblick der Entleerung 
der Substanz herangeschoben wird. Diese Anordnung bietet 
mehrere Vortheile. Sie ermöglicht die Anbringung: der 
erwähnten künstlichem Rührvorrichtung, welche gleichmä- 
[siger stattfindet und nicht so ermüdet, wie das Rühren 
mit ausgestrecktem Arme, überhaupt den Gehülfen entbehr- 
lich macht. 

Ferner kann das Herbeiführen und Entfernen des Siede- 
apparates mit grölster Schnelligkeit geschehen, ohne dafs 
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man, wie beim Calorimeter, Gefahr läuft, etwas vom Was. 
ser zu verschütten. Endlich braucht das Rühren und Beob- 
achten der Temperatur keinen Augenblick unterbrochen zu 
werden, was durchaus unvermeidlich ist, wenn man das 
Calorimeter verschiebt. 
Die Ablesung der Temperatur geschieht ohne Fernrohr 
durch die schützende Glasplatte hindurch, der untere Theil 
‚derselben wird überdiefs noch zur Vermeidung einer Er- 
wärmung des Calorimeters durch den Körper des Beob- 
 achters mit einem Stück Pappe bedeckt. Die Ausführung 
eines Versuches ist demnach folgende. 
_ Die Eprouvette E wird aus dem Korkreife gezogen, 
gereinigt mit der zu prüfenden Substanz bis etwa zu hal- 
ber Höhe gefüllt und gewogen. Hierauf giebt man dieselbe 
in ein Wasserbad, bis das Gewicht constant wird. [Ist 
Br hierzu nicht mehr Zeit erforderlich als eine Stunde, so 
kann der Apparat A selbst hierzu dienen, für längere Dauer 
würde die Wassermenge nicht ausreichen.] Nach dem 
Trocknen wiegt man wieder und erhält so das Gewicht 
. = der Eprouvette + der trockenen Substanz. Jetzt setzt 
man diese in den Apparat A, verschliefst die Oeffnung mit 
u _ einem gut passenden Korke, setzt die erwähnte Baumwoll- 
kappe darauf und läfst zur Sicherheit nahezu eine Stunde 
 sieden. Während dieser Zeit steht der Apparat entfernt 
: vom Calorimeter und durch einen Schirm getrennt. Man 
7 


füllt inzwischen das Calorimeter mit Wasser, welches län- 
gere Zeit im Zimmer gestanden und daher möglichst des- 
sen Temperatur angenommen hat, die Füllung geschieht 
mittelst einer geprüften Biirette. Die Menge des Wassers 
wird so genommen, dafs der Wasserwerth des ganzen Ca- 
lorimeters sammt Thermometer (dem eingetauchten Theile) 
and Rührer gerade 100 Grm. beträgt. Einige Minuten vor 
Einschiitten der Substanz setzt man ‚des Räderwerk 
id in Gang und beginnt bald darauf die Temperaturbeobach- 
= tungen. Eine Uhr signalisirt die Intervalle von je 20 Se- 

eunden. Man notirt die Temperatur am Anfang und Ende 

von 10 Drittelminuten. Die Zeit inzwischen benutzt man 
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‘ase zur Ablesung des Barometerstandes. Einige Secunden vor = 4 
ob- dem 10. Signale bringt man schnell den Apparat A zum — ; 
zu Calorimeter, entleert nach Entfernung der Kappe und ds ; 
das Korkes durch Umkippen die Substanz im Augenblick des a 
10. Signales und stellt ihn wieder weg. 4 

ohr Da der Gang des Thermometers vor dem Einbringen | 
heil der Substanz ohnediefs ein äufserst langsamer ist, se stimmt 

Er- die einige Secunden vor Eintritt des 10. Signales abgele- 

ob- sene Temperatur vollkommen mit der im Momente des 

ung Einschüttens vorhandenen überein. Von da notirt man 

von 20 zu 20 Secunden den Stand des Thermometers bis 

yen, zum Eintritt des Maximums und dann noch so lange dar- 

hal- über hinaus, bis die Differenzen nahezu constant werden. 
Ibe Zum Schluls wiegt man die von aufsen getrocknete 
[ Ist Eprouvette sammt den etwa zuriickgebliebénen Spuren der 

so Substanz und erhält so durch Subtraction die Menge der- 
\uer selben, welche ins Calorimeter gelangte. 
dem Beim Umkippen hat man darauf zu achten, dafs kein , 
icht Theil des erhitzten Apparates mit dem Calorimeter-Gefals 1 
etzt oder dem Wasser in unmittelbare Berührung komme. Man a 
mit verhindert diefs durch einen Korkstreifen, den man in geeig- 7 
voll- neter Höhe auf dem Brettchen F befestigt. 4 
inde Nicht alle Substanzen lassen sich unmittelbar in die F 
ernt Eprouvette einfüllen. Leichte staubige Erden bleiben eine : 
Man Zeit lang auf der Oberfläche des Wassers liegen, bis sie q 
län- benetzt werden und untersinken. a 
des- Humusreiche Erden und Torf sinken gar nicht und er- 4 
ieht fordern also eigene Vorkehrungen. Um diesem Uebel- i 
;ssers stande abzuhelfen, schnitt ich aus Zinnfolie Streifen von 3 
Ca- 30" Breite und 50" Länge, wickelte dieselben um das i 
sile ) Ende eines Bleistiftes, bog den vorstehenden Rand zusam- } 
vor meh und erhielt so eine cylindrische Büchse, die ich noch q 
werk vor dem Ausziehen des Bleistiftes in eine 40° lange bei- q 
yach- derseits offene Glasröhre steckte. ’ 
| Se- Jetzt wurde der Stift herausgedreht und die Substanz ; 
inde fest eingedrückt. Die oberen Ränder der Folie wurden 
mall eingebogen und schliefslich der gefüllte Cylinder aus der 
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Röhre geschoben. Man erhält so leicht hinreichend feste 

Stücke, von denen 6 — 9 in der Eprouvette Platz finden. 
Die verwendete Zinnfolie wird zuvor gewogen, um ihren 
u Wasserwerth bestimmen zu können. 

Bei sehr leichten Substanzen genügt auch diese Vor- 
 kehrung nicht. Ich stampfte dieselben in cylindrische Büch- 
ie sen vom diinnsten Messingblech, deren Umfang gerade so 
7 a grofs war, dafs sie in die Eprouvette pafsten, ihre Höhe 
war gleich ihrem Durchmesser. Sie wurden mit Deckeln 
aus gleichem Materiale geschlossen. Von diesen Büchsen 
7 konnte man 5— 6 in die Eprouvette bringen. Ihre An- 

wendung ist bequemer als die der Zinnfoliecylinder. 
0 Bei Entleerung dieser Büchsen fand manchmal ein Ver- 
spritzen einiger Tropfen Wassers statt, was sonst nie ein- 
trat. Ich vermied es durch Höherstellen des Calorimeters '). 
Zwei andere Fehlerquellen lassen sich beide zugleich 
_ @liminiren. Die eine ist die Absorption von Wärme durch 
_ Auflösung der in den Erden enthaltenen löslichen Salze, 
die andere, bedeutendere, die Erzeugung von Wärme durch 
die Benetzung. 
Durch Anwendung von Terpentinöl statt des Wassers 
_ läfst sich der erste Fehler zwar vermeiden aber nicht be- 
stimmen, weil die Benetzung durch Terpentinöl andere 
Wärmemengen frei macht als jene durch Wasser. Um die 
Gröfse des ersten Fehlers zu ermitteln, sammelte ich die 
bei einer Bestimmung verwendete Erde quantitativ auf 
„einem Filter, trocknete und wiederholte die Bestimmung. 
5 Ich erhielt fast gleiche Zahlen, deren Differenz jedenfalls 
innerhalb der Beobachtungsfehler lag *). 
. Den Fehler durch die Benetzung glaubte ich anfangs 
durch die beschriebenen Büchsen eliminiren zu können. 
Wirft man sie im gefüllten aber kalten Zustande in Was- 


1) Manchmal ist es bequemer und sicherer, den Siedeapparat aus den 
Lagern zu nehmen und in freier Hand zu führen. 

%) Eigentlich sollte hierbei auch die specifische Wärme der gelösten Salze 
und ihr Gewicht mit in Rechnung kommen. Es ist aber einleuchtend, 
dafs ihr Einflufs ganz und gar verschwindend ist. 
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ser, so tritt kein oder nur sehr wenig Wasser in diesel- 
ben ein. Nach dem vorhergehenden Erhitzen auf 100° aber 
hineingebracht, saugen sie sogleich eine entsprechende Menge 
Wasser ein, da sich die Luft um circa | ihres Volums zu- 
sammenzieht. Das so eingesaugte Wasser wird dann durch 
die Wirkung der Capillarität durch die ganze Masse ver- 
theilt und setzt also jedenfalls die ganze Benetzungswärme 
in Freiheit. Der Fehler wird also so nicht vermieden, da- 
für trägt das eintretende Wasser dadurch nicht wenig zur 
Genauigkeit der Bestimmungen bei, dafs es die Wärmeab- 
gabe sehr beschleunigt. 

Ich eliminirte beide Fehler miteinander durch einen Ge- 
genversuch mit einer gleichen Menge der Substanz von 
gleicher Temperatur mit dem Wasser. Zu diesem Zwecke 
stellte ich die gefüllte Eprouvette selbst eine Stunde oder 
noch länger in das Calorimeter, beobachtete dann unter 
Bewegung des Rührers den Gang des Thermometers, ent- 
leerte (natürlich ohne directe Berührung des Glases mit 
den Fingern) die Erde in das Wasser und beobachtete 
neuerdings den Gang des Thermometers. 

Die Erwärmung betrug zwischen 0,1 bis zu 2,0 Theil- 
strichen, also ungefähr 0,01° bis 0,16° C. bei einer durch- 
schnittlichen Substanzmenge = Grm. Ich zog den ge- 
fundenen Werth jedesmal von dem berechneten Maximum 
ab. Hierbei wird nur die Hypothese angenommen, dafs 
die Benetzungswärme gleich sey für die heifse und für die 
kalte Substanz, was wahrscheinlich nicht ganz richtig ist; 
der Unterschied kann aber nur verschwindend klein seyn. 

Ich gehe nun über zur 


Methode der Berechnung. 


Eine Abweichung in der Berechnung der Versuche kanı 
sich nur auf die Methode der Ermittlung jener Correction 
beziehen, welche wegen des Wärmeverlustes des Calori- 
meters an die Umgebung nöthig ist. Unter allen zu diesem 
Zwecke in Anwendung gebrachten Methoden halte ich 

Poggendorff’s Annal. Bd. CXXIX. 8 
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jedenfalls die von Regnault für die sicherste und ge- 
naueste. 

Ich hatte das Glück dieselbe unter Regnault’s per- 
sönlicher Anleitung bei Gelegenheit seiner noch nicht ver- 
öffentlichten Untersuchungen über den Werth des mecha- 
nischen Wärmeäquivalents kennen zu lernen. Die von 
H. Pape dagegen vorgebrachten Gründe konnten mich 
nicht überzeugen. Ich gebe im Folgenden eine, wie ich 
glaube, erschöpfende Darstellung dieser Methode, aus der 

‚ihre Vortrefflichkeit von Neuem hervorgehen dürfte. 
= Bei jedem Versuche sind drei Perioden zu unterschei- 
den. Die Anfangsperiode umfafst eine gewisse Anzahl (5 
oder 10) Zeitintervalle (4 Minute) vor dem Vermischen, 
während welcher Zeit das Calorimeter einzig dem Einflufs 
der Umgebungs- Temperatur ausgesetzt bleibt. Die Mittel- 
 periode umfafst n Intervalle vom Einbringen der Substanz 
bis zum Eintritt des Maximums und noch einige Intervalle 
darüber hinaus, bis die Differenzen aufeinauder folgender 
_ Ablesungen constant werden. Die Endperiode dauert von 


da an wieder 5 oder 10 Intervalle *), 
Es bedeute nun ¢ die Mitteltemperatur der Anfaugspe- 
triode, v den mittleren Verlust an Wärme per Intervall 
während dieser Periode, ¢ und v’ dasselbe für die End- 
periode. 
= Die Temperatur am Ende des 1., 2., 3. Intervalles der 
Mittelperiode werde mit 6, 6, @, bezeichnet, Demgemäfs 
ist 6, die Anfangs- und 9, die Endtemperatur der Mittel- 
periode. 


= Endlich seyen r, t, t;.... 7, die mittleren Tempe- 
raturen der einzelnen Intervalle, also == — 


“ Man trägt nun auf der Abscissenaxe Ox auf: gia 


1) Je nach der Dauer der Mittelperiode. a: 
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das Stück OA = der Mitteltemperatur der Anfangspe- 
riode =t 

das Stück OA’ = der Mitteltemperatur der Endperiode 
uf. 

Die Stücke Oa,, Oa,, Oa,...bis Oa, gleich den 
Mitteltemperaturen T,, Ta, T;, T, + Te: 

Als Ordinaten trägt man auf: AV = gleich dem mitt- 
leren Verluste per Intervall in der Anfangsperiode =, 
A’ V' == demselben für die Endperiode = ', nun verbindet 
man V und V, durch eine Gerade und bildet die Summe 
aller zu a, a, a, .... a, gehörigen Ordinaten. Diese 
Summe ist die gesuchte Correction C. 6,—6,-+-C ist 
die wahre Temperaturzunahme des Calorimeters = 40 und 
6,-+-C das wahre Maximum resp. die Endtemperatur, 
welche bei Abschlufs der äufseren Einflüsse eingetreten 
wäre. 

Diese Construction gilt, wie man sieht, zunächst für 
den Fall, dafs die Temperatur der Umgebung sich nicht 
ändert. Wäre das Newton’ sche Gesetz vollkommen gültig, 
so ginge die Linie VV" in ihrer Verlängerung durch den 
Punkt M, vorausgesetzt, dafs O M die Umgebungstemperatur 
darstellt. Kommt das Newton’sche. Gesetz aber nicht 
zur Geltung, so tritt an die Stelle der Geraden V'M eine 
Curve, die durch M, V und V" geht. 

In diesem Falle sieht man auf den ersten Blick, dafs 
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die Sehne VV" sich jedenfalls der Curve enger anschlie- 
[sen werde, als eine gerade Verbindungslinie von M nach V", 

Ist nun aber die Temperatur der Umgebung nicht con- 
stant, so wird die Linie VV’ durch eine gebogene zu er- 
setzen seyn, deren Krümmung nach oben oder nach unten 
gerichtet ist, je nachdem die Temperatur abnimmt oder zu- 
nimmt. Da nun diese Ab- oder Zunahme selbst nur sehr 
gering seyn kann, da man bei schnell sich verändernder 
Umgebungstemperatur ohnediefs keine Versuche anstellt, 
so kann die verursachte Krümmung nur eine sehr geringe 
seyn, und es mufs daher immer noch die Sehne V V' dem 
Bogen sehr nahe kommen. Selbst wenn durch beide Ur- 
sachen, Nichtgültigkeit des Newton’schen Gesetzes und 

Aenderung der äufseren Temperatur oder auch noch aus 

‚anderen Gründen, die Curve eine ganz unregelmalsige wird, 

so sind wir nicht im Stande für ihre Ordinaten wahrschein- 
lichere Werthe anzugeben als die Werthe der ‚Ordinaten 
der Geraden VV?. 

Man könnte statt der Temperatur 7,, r, etc. die Tem- 
peraturdifferenzen zwischen diesen und den Umgebungs- 

_ temperaturen als unabhängig Variable nehmen. Allein der 

_ Vortheil dieser Methode ist sehr zweifelhaft. Wie will 
man nämlich die Umgebungstemperatur messen: die Zim- 

_ mertemperatur ist sehr merklich verschieden von derjenigen 
je der Luftschichten, welche das Calorimeter unmittelbar um- 
geben, wie ich mich oft überzeugt habe. In der nächsten 
Umgebung selbst wechselt sie noch mehr je nach dem 
Grade der Nähe. 

Bei grofser Nähe oder gar völliger Berührung durch 
das Thermometer stört man den Gang des Tessischen vol- 
Tends und vermehrt die Warmeverluste. Mit Einem Worte: 

die Umgebungstemperatur läfst sich genau bestimmen. Die 
oben beschriebene Construction berücksichtigt aber ihren 
_ Einflufs und bringt ihn mit dem wahrscheinlichsten Werthe 
im Rechnung. Gerade hierin liegt ein Hauptvorzug dieser 

Methode. Sie bietet aber noch den weiteren Vortheil, dafs 

sie das Umrechnen aller Einzelntemperaturen aus den ab- 
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gelesenen Divisionen in Celsius-Grade unnöthig macht; 

nur die beiden Gröfsen 4@ und 9, -+ C sind umzurechnen. 

Statt der wirklichen graphischen Ausführung der obigen 

Construction kann man eine Formel benutzen, die sich mit 

Leichtigkeit daraus ableiten läfst. Man hat für — rar 


Ordinate: 
a,V.=AV+pV, 


—(t, — t). 


Für die Summe aller Ordinaten hat man demnach 


C=no+ — In+n+n+. nt] 
und da 


Ras 
On 
— nt). 


Ist die Temperaturveränderung während der ersten oder 
letzten Periode = 0, oder zeigt sich eine Zunahme statt 
eines Verlustes, so ist statt » oder v' beziehungsweise Null 
—v oder — ev’ zu setzen. Unter dieser Bedingung giebt 
die abgeleitete Formel immer ein richtiges Resultat, mag 
dann die Temperatur der Umgebung, unter, ober oder 
zwischen ¢ und f' stehen. 

Die gefundene Correction C wird, wie bereits bemerkt, 
zur Differenz 6, — 0, addirt respective davon subtrahirt, 
wenn sie negativ ausfällt. Die Gröfse — 0, + C= 46 
wird also ganz unabhängig von dem beobachteten Maximum 
gefunden. Wenn vom eingetauchten Körper noch Wärme 
in das Wasser übergeht, wenn dessen Temperatur schon 
im Sinken begriffen ist, so hat diefs auf die Richtigkeit des 
nach dieser Methode berechneten Resultates gar keinen 
Einflufs, denn es wird dabei nur vorausgesetzt, dafs in der 
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obigen Figur die gerade Linie VV" noch eine ganz kurze 
Strecke über V' hinaus mit der besprochenen Curve zu- 
sammenfalle. 

Der numerische Werth von C schwankte bei meinen 
Versuchen zwischen 0 und 1 Scalentheile des Thermome- 
ters, sehr selten erreichte es 2. Man sieht daraus, dafs die 


Genauigkeit der Berechnung dieser Gröfse nach obiger = 
Formel weit mehr als ausreichend, und dafs man berechtigt We 
ist, sie für die meisten Fälle noch mehr zu vereinfachen. nen 

Die Temperaturüberschüsse der aufeinanderfolgenden | 
Intervalle der Mittelperiode iiber die Anfangstemperatur Ree 


steigen bis gegen das Maximum, wie die Beobachtung er- 
giebt, immer ungefähr wie die Ordinaten einer Parabel. 

Ihre mittlere Höhe beträgt demnach nahezu 3 der höch- 
sten Ordinate. Hieraus folgt die Berechtigung, für jene 
abgekürzte Rechnungsweise, nach welcher Regnault für I. P 
den mittleren Temperaturüberschufs des Calorimeters über 
die Umgebung während der ersten halben Minute nach dem 
Vermischen den Werth ?(6'— 6,) annimmt '). 

Für jene Methode, nach welcher man dem Wasser eine 
Anfangstemperatur giebt, die ebenso viel unter der Umge- 
bungstemperatur liegt, als die Schlufstemperatur darüber, 
folgte aus Obigem, dafs man in den meisten Fällen der 
Wahrheit näher käme, wenn man die Anfangstemperatur 
ungefähr doppelt so tief unter der Umgebung nähme, als 
die‘ Schlufstemperatur darüber liegt. 

Meine Versuche sind alle nach der oben abgeleiteten 
Formel für C berechnet. Die weitere Rechnung bietet 

nichts Neues. Zum leichtern Verständnifs will ich noch 

einen Versuch vollständig ausführen. 

Wasserwerth des Calorimeter-Gefafses sammt 

5 Rührer und Thermometer = 2,50 Grm. 

Gewicht des Wassers 97,50 » 
Gesammtwasserwerth 100,00 Grm. 

1) Pogg. Ann, Bd. CXXIl, S. 280. 
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Il. Periode 
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ze Substanz: Feinkörniger Kalksand bei 100° getrocknet : 
u- wog in fünf Büchsen eingestampft sammt 

diesen 31,423 Grm. 
die Biichsen allein 10,654 » 
ser Gewicht der Substanz — 20,769 Grm. = 
lie Mit der specifischen Wärme für Messing = 0,0939 be- 


rechnet sich für die Büchsen ein Wasserwerth = 1,0004. 
Da sie aber mit Zinn gelöthet waren, mufste der wahre 
Werth etwas kleiner seyn. Ich fand ihn durch einen eige- 

en. nen Versuch = 0,8692 


len Die weiteren Beobachtungsdaten waren folgende: 
tur Reducirter Barometerstand = 699,6™". — Dauer eines Intervalles 
er- = 20 Secunden. 
Temperatur 
ne 0 1626 | 
für I. Pe- ) - 
ber riode } 10 1629 6, (Moment des Eintauchens) 
em 
ine 12 200,0 
8° 13 206,1 
per, Von dem 22. Signale a 
der 14 209,5 beginnt das regelmäfsi sige Sin- 
tur ken der Temperatur, man 
als 15 210,7 wählt also 211,4 als @,. 
3 16 2113 2 Die Mitteltemperatur der 
= Differenz, Anfangstemperatur ist 
ten 162,6 162,9 
stet 17 211,5 162,75 = 
och = 118 2s ferner ist: 
0 162,6 — 162,9 
19 211,5 
20 2115 ’ Für die Endperiode hat man | 
— 0, 211,4 — 210,5 
\ 0, 1 


nirt, 
Fallens entstehen kömnte. 


1) Durch Annahme dieses Werthes ist zugleich auch jener Fehler elimi- u j 
der etwa aus einem WVärmeverlust dieser Büchsen während des 


4 
4 
a 
4 
4 
bi 


Signal mometers je it 
Differenz — 2280.1 
01 


Summe = 2467,25 


dan=12, 


2 25 211,1 ist nt =195300 
2 | — 0,1 Differenz = 514,25 
( 26 211,0 Maltiplicirt mit 
0, = 
= vad — 0.1 Product = 71,995 
28 2108 | dividirt durch 
wT — 02 "—t = 4820 
29 210,6 Quotient = 149 
Summe = 1,13=C 
46=6, — 9, + 211,4 — 162,9 + 1,13 = 49,63 
Wahre Schlufstemperatur = 6,-+-C == 212,53 
Null-Punkt des Thermometers = 24,70 
187,83. 


Die Erhöhung der Temperatur durch die Benetzungs- 
_ warme wurde gefunden — 0,1 Theilstriche. Nach Aubrin- 
gung dieser Correction und Umrechnung in Celsiusgrade 
= mittelst des Reductionsfactors (1 Theilstrich = 0,0858 Cel- 
 ‚siäsgrade) findet man 

die wahre Temperaturerhöhung 46 = 4°25 C. 
» Schlufstemperatur 6, + C == 16°10 C. 
die Temperatur des Dampfes T ergiebt sich zu 97°,70 C. 
Aus diesen Daten berechnet sich die spec. Warme 


1 100 x 4,25 = 
0,8692 | — 0,2089. 


# Grad der Genauigkeit der Resultate. 


Es dürfte das bisher Vorgebrachte genügen, um ein- 
sehen zu lassen, dafs die benutzte Methode in Bezug auf 
ihre Genauigkeit jedenfalls mehr leistet, als der im Ein- 
gange der Abhandlung angegebene Zweck beansprucht. 
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Wenn ich dennoch darangehe, den Grad der Genauigkeit 


noch 


näher zu ermitteln, so geschieht diefs mehr für künf- 


tige Arbeiten, bei deren Veröffentlichung ich mich dann auf 


diese 
F 
1) 


2) 


3) 


4) 


Untersuchung berufen kann. 

ehler können im Allgemeinen begangen werden 
durch die Unsicherheit der Wägungen. Da diese 
jedenfalls bis auf Ein Milligramm richtig sind, so ist 
der daraus entspringende Fehler aufserordentlich klein. 
Eine einfache Rechnung zeigt, dafs die daraus ent- 
springende Unsicherheit in Bestimmung des Wasser- 
werthes des Calorimetergefälses nur 553555 = 0,000005, 
die bei der Wägung der Substanz nur etwa 5595 
== (),00005 des Schlufsresultates erreicht. 

Bei Messung der Wassermenge kann höchstens ein 
Fehler = 5,55 begangen werden, was im Schlufsre- 
sultat ebenfalls z;; = 0,0005 des gefundenen Wer- 
thes beträgt. 

Die Gleichheit der Temperatur im Innern der Eprou- 
vette und im Dampf war durch ein Thermometer 
constatirt worden, das }, Grad C. abzulesen gestat- 
tete. Die Differenz der Temperaturen könnte also 
doch noch 0,02° C. betragen. Diefs verursacht im 
ungünstigsten Falle (wenn die Abkühlung der Sub- 
stanz nur 80° beträgt) einen Fehler von ;J;5 = 0,00025 
des Schlufsresultats. 

Eine unrichtige Angabe oder Ablesung des Barome- 
terstandes um ;, Millimeter verursacht einen Fehler 
von 75455 = 0,000025 des Schlufsresultats. 


5) Der wichtigste Fehler entsteht durch die Unsicherheit 


in der Ablesung des Calorimeter- Thermometers. Sie 
beträgt | einer Division. Der dadurch im Resultat 
entstehende Fehler ist immer sehr nahe verkebrt pro- 
portional der Gröfse von 49. Er erreicht im un- 
günstigsten Falle, wenn die Fehler der obern und 


untern Ablesung sich addiren, die Gröfse (wo- 


2 
1040 
ei das 40 in Divisionen des Thermometers zu neh- 


men ist). Es folgt hieraus, da, einige besonders un- 
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finden miifsten. 


ausgedrückt ist. 

wo 
bay meda,wh 


¥ tg Fälle abgerechnet, das 46 immer nahe bei 
| 50 Divisionen erreicht, ein Fehler von 35 bis x45 
des Schlufsresultates. 
6) Die Wärmeaufnahme des Calorimeters durch Aus- 
strahlung von Seite des Siedeapparates im Augen- 
blicke des Einschüttens war durch directe Versuche 
gleich Null gefunden worden. 
Ebenso sieht man ein, dafs die Wärmezufuhr von Seite 
des Beobachters, so wie auch die durch das Rühren er- 
zeugte, wenn sie überhaupt noch von Einflufs wären, be- 
reits durch die Rechnun 


gsmethode beriicksichtigt sind, da 


1 
2 
3 
4 
5 


| 


7) Nun bleiben noch die Fehler, welche 

a von der nicht absoluten Genauigkeit der Calibrirung 
des Thermometers und 6 von der unrichtigen Ermittlung 
der Gröfse C abstammen können. 
werden konnten, so suchte ich ihren Einflufs durch be- 
sondere, gleich mitzutheilende Versuche mit ein und der- 
selben Substanz auszumitteln, wobei a verschiedene Stellen 
der Thermometerscale benutzt und b die Grölse der Cor- 
rection C theils durch verschiedene Stellung der Umge- 
bungstemperatur, theils durch verschiedene Zertheilung des 
Körpers modificirt wurden. 

‚Bevor ich diese Versuche mittheile, will ich die in 
Punkt 1 — 6 aufgezählten Fehler summiren und einige 
Sehlüsse daraus ziehen. 

Die aufgeführten Fehler betragen also einen aliquoten 
Theil des Schlufsresultates, der durch die folgenden Zahlen 


0,000005 
0.000050 
0.000500 
0,000250 
0,000025 
0,004000 


warn » 
Summe 1 — 4 = 0,000830 
mu Ganze Summe = 0,00483. 


sie auch während der Anfangs- und Schlufsperiode statt- 
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Bei einer Substanz mit der specifischen Wärme = 0,2 

entsteht dadurch ein Fehler: 
durch 1— 4 = 0,00016 
Im Ganzen = 0,00096. 

Die Fehler 1 — 4 afficiren also im ungünstigsten Falle 
die vierte Decimale um circa 1} Einheiten, während der 
Fehler aus 5, d. i. der bei der Bestimmung des 40 resp. 
Ablesung des Thermometers begangene im ungünstigsten 
Falle fast eine Einheit der dritten Decimale erreicht. Pu 

Es folgt aus diesen Zahlen: 

Erstens: dafs die Gränze der erreichbaren 
vor allem durch die Empfindlichkeit des Thermometers und 
die Gröfse des 40 bedingt wird. Wird daher, wie es z.B. 
bei den Bestimmungen von Pape der Fall war, ein Ther- — 
mometer benutzt, welches nur },°.C. abzulesen gestattet, — 
so begeht man dadurch einen Fehler, der bedeutend grö- 
[ser ist, als jener der durch die Aufserachtlassung der übri- 
gen Fehlerquellen entsteht. Bei den Bestimmengen von 
Pape beträgt in jenen Versuchsreihen, bei welchen die 
zu prüfende Substanz selbst erhitzt wird (die andern Ver- 
suche sind natürlich bei weitem weniger genau), die Tem- 
peraturerhöhung im Maximum 22 Divisionen = 4°,4 C., im 
Mittel circa 15 Divisionen = circa 3° C. Da nun beim 
Ablesen dieser 22 resp. 15 Divisionen ein Ablesefehler von 
0,2 Divisionen gg werden konnte, so sind diese 
Werthe nur auf 555 PR x35 sicher, und es resultirt daraus 
eine Unsicherheit von 315 (im ungünstigsten Falle) und 4 
(im Mittel) des gefundenen Wertbes. Eine unrichtige Be- 
stimmung der Erhitzungstemperatur des Körpers um meh- 
rere Hundertel Grade bringt einen Febler hervor, der ge- 
gen den eben nachgewiesenen fast verschwindend klein 
ist, ja man mülste die Erhitzungstemperatur wenigstens um 
einen ganzen Grad irrig bestimmen, um einen ungefähr 
gleich grofsen Fehler zu begehen, wie ihn Pape mit sei- 
nem Thermometer nicht vermeiden kann. Die ganze Ge- 
nauigkeit, mit der man in Neumann’s trefflichem Er- 
bitzungsapparat einen Fehler in Bestimmung der Erhitzungs- 
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temperatur von y!; Grad C. vermeidet, ist vergeudet und 
überflüssig, wenn man hinterher sich einem Fehler aussetzt, 
der über 80 Mal so grofs werden kann. 

Es ist bekanntlich die Aufgabe des Experimentators 
seine Versuche so einzurichten, dafs die Fehler der Ein- 
zelmessungen einen möglichst gleichen Einflufs im Schlufs- 
resultate hervorbringen, so zwar, dafs er den gröfsten Fehler 
auch durch solche Mittel zu verkleinern sucht, welche die 
kleineren Fehler um Einiges vergröfsern. Er wird in dieser 
Weise so fortfahren, als sich ihre Summe einem Minimum 
nähert. Diels leistet Regnault’s Apparat; verursacht er 
auch einen kleinen Fehler durch die weniger genaue Er- 
mittlung der Erhitzungstemperatur, so vergröfsert er dafür 
den Werth des 46, weil er gröfsere Mengen von Substanz 
aufzunehmen gestattet, und verkleinert dadurch gerade je- 
nen Fehler, der vom gröfsten Einfluls seyn mufs. Wenn 
also H. Pape versichert, dafs »seiner Methode bis jetzt 
keine Fehlerquellen nachgewiesen seyen und er selbst im 
Laufe seiner Beobachtungen keine habe entdecken kön- 
nen«, so möchte ich darauf aufmerksam machen, dafs eine 
solche Fehlerquelle in der zu geringen Empfindlichkeit des 
angewendeten Thermometers in Verhaltnifs zu der zu mes- 
senden Temperaturerhöhung zu suchen sey. Die von 
H. Pape im Mittel erreichbare Sicherheit wurde oben zu 
4, berechnet. Bei den Versuchen von Regnault ist diese 
Sicherheit im Durchschnitt bedeutend gröfser. So z. B. 
ist sie bei den zuletzt mitgetheilten Bestimmungen am 
Kalkspath mindestens ;};, da das 49 immer nahe gleich 
5°C. betrug und das Thermometer nahe ;},° C. abzulesen 
gestattete. 

Aus den im Vorstehenden entwickelten Gründen mufs 
ich also ungeachtet der Gegenerwiderung des H. Pape 
die Ansicht aussprechen, dafs seine Versuche nicht den An- 
spruch auf eine gröfsere Genauigkeit als jene Regnault’s 
erheben können, und dafs sie an einem Fehler leiden, der 
sich vermeiden läfst. 

Es versteht sich von selbst, dafs ich durch diese Kritik 
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den Werth der höchst interessanten und mühsamen Un- 
tersuchungen des H. Pape über die specifische Wärme 
wasserfreier und wasserhaltiger schwefelsaurer Salze nicht 
zu beeinträchtigen beabsichtige, sondern lediglich in dem 
Interesse handle, die Methoden zur Ermittelung der spec. 
Wärme auf einen möglichst hohen Grad der Vollkommen- 
heit zu bringen. 

Ich habe oben für die Summe jener Fehler, welche sich 
einer Rechnung unterziehen lassen, das Maximum = „Ks 
abgeleitet. Ich beschreibe nun jene Versuche, die mir die 
Ueberzeugung verschafft haben, dafs die übrigen noch vor- 
handenen, die sich nicht berechnen lassen, auf dieses Maxi- 
mum keinen wesentlichen Einflufs ausüben. Aufserdem 
halte ich dieselben für sehr geeignet, zur Erledigung der 
oben besprochenen Kontroverse einiges beizutragen. 


Controlbestimmungen an isländischem Kalkspath und an Wasser. 


Ich nahm Spaltungsstücke von vollkommen reinem und 
durchsichtigem isländischem Kalkspathe, in der Gröfse, dals 
sie eben in die Eprouvette eingeführt werden konnten (mit 
etwa.7 Millimeter langen Kanten) und bestimmte in zwei 
Versuchen mit möglichster Sorgfalt ihre spec. Wärme. Hier- 
auf spaltete ich sie noch weiter, bis ihre Kanten eine durch- 
schnittliche Länge von 5 Millimeter hatten. Mit diesem 
Materiale führte ich bei verschiedenen Anfangstemperaturen 
fünf Bestimmungen aus. Nun spaltete ich neuerdings in 
Stücke mit ungefähr 3 Millimeter Kantenlänge, und machte 
damit zwei Versuche. Endlich verwandelte ich sie in gröb- 
liches Pulver, füllte damit fünf der oben beschriebenen 
Messingbüchsen und erbielt so eine letzte Bestimmung. Hier- 
bei wechselte natürlicherweise die Dauer bis zum Eintritt 
des scheinbaren Maximums und zwar von 20 bis 60 Se- 
cunden. Beim gepulverten Kalkspathe, wo die Leitungsfä- 
higkeit am geringsten war, dauerte diefs 110 Secunden, 
also über 5 Mal so lange als in den Fällen, wo das Maxi- 
mum am schnellsten eintrat. Die Dauer der Mittelperiode 
wurde immer um 20 bis 40 Secunden länger als die bis 
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zum Eintritt des Maximums gewählt, je nachdem. der Gang 
des Thermometers früher oder später constant wurde. 

Die folgende Tabelle enthält die Resultate der Beob- 

achtung und Rechnung. 


(Hier folgt nebenstehende Tabelle.) 


Die vorstehenden Zahlen sprechen sehr deutlich. 

Man sieht vor Allem, dafs die Mittelwerthe der spec. 
Wärmen für die drei verschiedenen Grade der Zertheilung 

in vier Decimalen übereinstimmen, dafs die Verschiedenheit 
in dem Betrage der Correction, welche vom kleinsten 
Werthe 0,1 bis zum Zehnfachen variirt, keinen merklichen 
Einflufs auf das Resultat ausübt; denn ordnen wir die 
Werthe nach der Gröfse der Correctionen: Zu" 
01 . . . 02063 
O15... 02087 

0,2053 
Ast 06 . . . 0.2058 
IB: . Oe 
so giebt die erste Gruppe bis auf 0,0001 dasselbe Mittel 
wie die zweite. 

Auf gleiche Weise überzeugt man sich von der Unab- 
hängigkeit des Resultates von der Scalenabtheilung am Ther- 
mometer, innerhalb welcher die Beobachtung des 46 vor- 
genommen wurde. 

Berechnet man nach den Methoden der Wahrscheinlich- 
keitsrechnung den wahrscheinlichen Fehler des Mittels aller 
10 Werthe (wobei man die Gewichtszahlen derselben, 
welche ohnediefs nicht viel abweichen, einander gleich 
setzt), so findet man zunächst die Summe der Fehler- 

M = 0,00000079 
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in 7™™ Jangen Stücken 


in 5 Millimeter langen 


IM. | 


*) Die Gleichung für die Umrechnung in Cels. Grade war: 
C=(D — 24,7) 0,08580, wo 
C die Grade Cels , D die Divisionen bedeutet. 


Ordnungszahl des Versuchs I II. % | 
Gewicht der Substanz (P) in 20,8100 20,7695 24,0176 | 26,2632 33,2948 | 
Grammen | 
Auf 0° ns Barometer- 713,74 710,32 709,62 709,02 708,32 
Lufttemperatur in Graden Cels. 10,75 10,00 10,13 10,00 10,05 
| 
| 
erechnete Temperatur des | 
Dampfes (T) 98,25 98,12 98,09 98,07 98,04 
Anfangstemperatur in Theilen anc 
des Thermometers (4) *) 145,5 139,9 133,8 133,9 121,3 | 
Endtemperatur in Theilen des 
Beobachtete Temperatur - : 
Zunahme (46) 41,7 41,8 48,3 52,8 66,7 
| 
Berechnete Correc- 
tion (C) 0,4 0,3 0,3 0,2 0,3 
Corrigirtes 46 in Divis. in 42,1 42,1 48,6 ve 53,0 67,0 
Graden Cels. = 3°,6122 | 3°,6122 | = 4°,1699 | = 4°,547 = 5°,7486 
Corrigirte Endtemperatur in 90 13° 5: | 
Graden Cels. 13°,98 13°50 3°,53 | 13° ,92 14°,04 
Berechnete specifische 0.2060 0.2055 0,2053 | 0,2057 0,2055 
Wärme 
| 
0,20575 0,20570 


Mittel aller Bestimmungen = 0,20575. 
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Millimeter langen Stücken 


Isländischer Kalkspath 


in 3mm Jangen Stücken 


in Pulverform eingeschlos- 
. 
sen in 5 Messinghiilsen 


% VI, | vn, Vill. | IX. X. 
2 | 33,2948 | 32,8935 | 30,2434 | 30,2414 | 31,7420 21,7766 
| 
708,32 697,50 705,02 702,93 701,93 705,36 
10,05 13,10 11,52 10,20 10,04 10,65 
98,04 97,62 97,91 97,83 97,79 97,92 
121,3 155,5 121,8 152,8 151,2 146,9 
188,0 219,4 182,8 211,5 212,9 197,9 
66,7 63,9 61,0 58,7 61,7 10 020 
1,0 
0,3 0,1 0,15 0,6 0,5 Benetzungswärme : 
= 0,2 
67,0 64,0 61,15 59,3 62,2 51,8 **) 
7 | =5°.7486 | =5°,4912 | —5°,2467 | =—5°,088 | = 5°,3368 =0°,4444 
14°,93 
2 14°,04 16°,71 13°,58 16°,08 16°,19 Wasserwerth der Biichsen 
= 0,8692 
7 0,2055 0,2063 0,2057 0,2058 02057 | 02060 
0,20570 0,20575 


ngen = 0,20575. 


**) Ohne Rücksicht auf die Benetzungswärme ergäbe sich das 
corrig. 44 = 52,0 

e corrig. Endtemperat 

: spec, Wärme 


= 4,4616 Cels. 
= 14,946 
= 0,2071. 
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Isländi 
in 7™™ langen Stücken in 5 Millimeter lan 
Ordnungszahl des Versuchs 5 II. il. | IV. Vs 
G d stanz (P) | | 
ewicht der Substanz in 
Grammen 20,8100 | 20,7695 | 24,0176 | 26,2632 | 33,294 
| 
er | 709,62 709,02 708,32 
Lufttemperatur in Graden Cels. 10,75 10,00 10,13 10,00 10,05 
| 
| 
| 
erechnete Temperatur des : 
Dampfes (T) 98,25 98,12 98,09 98,07 98,04 
Anfangstemperatur in Theilen 45 | P 
des Thermometers (4,) *) nn 139,9 133,8 133,9 121,3 
Endtemperatur in Theilen des 7 : 
— ee 187,2 181,7 182,1 186,7 188,0 
Beobachtete Temperatur - a 
Zunahme (46) 41,7 41,8 48,3 52,8 66,7 
Berechaste Correc- ‘ 
Corrigirtes 46 in Divis. in 42,1 42,1 48,6 53,0 67,0 
Graden Cels. = 3,6122 | — 3°,6122 | = 4°,1699 | = 4°,547 == 59,748 
Corrigirte Endtemperatur in 205: | 
13,98 13° 50 13° 53 | 13° ,92 14°,04 
ae, — 0,2060 0,2055 0,2053 0,2057 0,2055 
| 


a W 
| 
| 0,20575 0,2057( 


Mittel aller Bestimmungen = 0,20575 


*) Die Gleichung fiir die Umrechnung in Cels. Grade war: 
C=(D— 24,7) 0,08580, wo 
C die Grade Cels , D die Divisionen bedeut 


Isländischer Kalkspath 


5 Millimeter langen Stücken in 3™™ Jangen Stücken | 
sen in 5 Messinghülsen 
| % .- vn. VIII. | IX. x 
| 
21632 | 33,2948 | 32,8935 | 30,2434 | 30,2414 | 31,7420 21,7766 
02 708,32 697,50 705,02 702,93 701,93 705,36 
00 10,05 13,10 11,52 10,20 10,04 10,65 
07 98,04 97,62 97,91 97,83 97,79 97,92 
9 121,3 155,5 | 121,8 152,8 151,2 146,9 
| 
| | 
7 188,0 219,4 182,8 211,5 212,9 19790000. 
~ 66,7 63,9 61,0 58,7 61,7 51,0 
10 
2 0,3 0,1 0,15 0,6 0,5 Benetzungswärme 
= 0,2 
0 67,0 64,0 61,15 593 | 62,2 51,8 **) 
547 | =5°,7486 | = 5°,4912 | = 50.2467 | —5°,088 | = 5°,3368 0°,4444 
14° 93 
‚92 14,04 16°,71 13°,58 16°,08 16°,19 Wasserwerth der Büchsen 
= 0,8692 
057 0,2055 0,2063 0,2057 0,2058 0,2057 0,2060 
0,20570 0,20375 
ungen = 0,20575. 2 


**) Ohne Rücksicht auf die Benetzungswärme ergäbe sich das 
corrig. 49 = 52,0 = 4°4616 Cels. 
lie corrig. Endtemperat. = 14,946 
lie spec. Wärme = 0,2071. 
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und weiter nach der Formel 
n 


den wahrscheinlichen Fehler 
F = 0,0000599; 
die spec. Wärme des isländischen Kalkspaths ist also nach 
meinen Versuchen wahrscheinlich zwischen 0,20581 und | 
0,20569. 
Diese Zahl bedarf noch einer kleinen Correction. 
Die mittlere spec. Wärme des Wassers zwischen 10° a. 
und 15° C., in welchen Raum das beobachtete 46 fällt, 
ist nicht genau =1. Man findet für dieselbe mittelst 
Regnault’s Formel: 
C,_, = 1 + 0,00002 (!'-+?) + 0,0000003 
den Werth 1,00064, mit welchem also unser Mittelwerth 
zu multipliciren ist. Man erhält somit aus obigen Versu- 
chen als definitiven Werth für die spec. Wärme des islän- 
dischen Kalkspathes die Zahl . . . . . . 020588 
Regnault fand im Mittel aus 18 Bestimmungen 0,20694 ') 
Kopp nn 4 » 0,206 *) 
Diese Zahlen stimmen untereinander so gut, dafs da- 
durch die von H: Pape aus Neumann’s Untersuchungen 
citirte Zahl 0,202 bedeutend an Wahrscheinlichkeit verliert. 
Rechnet man die ältern Versuche Regnault’s, welche 
im Mittel einen noch um Etwas höhern Werth geben dazu, 
so ist nun bereits durch mehr als 30 sorgfältige Versuche 
nachgewiesen, dafs die spec. Wärme des Kalkspats minde- 
stens höher als 0,205 liegen müsse. 
Der Abstand der Zahl 0,202 von dem Mittelwerthe mei- 
ner Versuche ist über 4 Mal so grofs, als der Fehler, den 


1) Es sind diefs jene 18 Bestimmungen, welche Regnault zu seiner Er- 
widerung auf Pape’s Kritik im CXXII. Bande der Poggend. Ann. 
veröffentlicht hat. 

2) Ich lege auf dieses Mittel kein grofses Gewicht, da die Versuche Kopps 
zu ganz andern Zwecken als zu Normalbesti gen unter 
wurden, und deshalb nicht den Grad der Genauigkeit erreichen, der hier 
in Betracht kommt. 
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man bei meinem Verfahren nach der obigen Betrachtung 
im allerungünstigsten Falle begehen könnte. 

Aufmerksam gemacht durch eine Anmerkung Bohn’s 
im Jahresbericht der Chemie 1864, habe ich nachträglich 
die Originalabhandlung Neumann’s selbst nachgesehen 
und finde daselbst folgende Angaben über den Kalkspath. 


I, Versuchsreihe. 


0.2015 02091 


er (von Neumann selbst als verläfslicher bezeichnet) PR 


Hr. Pape hat nun die zweite verläfslichere Versuchs. 
reihe bei Seite gelassen und einen Werth aus der ersten 
citirt. Aber auch aus dieser nahm er jenen mit 0,2015 
heraus, der aus doppeltem Grunde der unwahrscheinlichere 
ist: Einmal weil die Substanz im Kästchen eingeschlossen 
war, dann, weil dieser Werth vereinzelt steht, während 
von den mit der freien Substanz ausgeführten Versuchen 


men aber auch mit dem Regnault’ schen Werthe überein. 
Es ist daher um so weniger ein Grund vorhanden, ihm 
den andern Werth 0,2015 vorzuziehen. 

PR Würde man von den obigen Resultaten der zweiten 
2 Versuchsreihe Neumann’s die beiden offenbar irrigen 
as =A Resultate 0,203 entfernen, so erhielt man aus den übrigen 
= als Mittel die Zahl 0,20542, welche mit den von mir ge- 
_ fundenen sehr nahe übereinstimmt. 

Es wäre nun nur noch die kleine (im Mittel 0,001) 


zwei gutstimmende Resultate vorlagen. Gerade diese stim- 
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betragende Differenz zu erklären, welche zwischen Reg- 
nault’s Resultaten und den meinigen stattfindet. 

‚Ich bin geneigt, sie ganz geringen Verschiedenheiten . 
des Kalkspaths zuzuschreiben. Oder sollte sie doch auf 
einem kleinen constanten Fehler beruhen, der meinem Ver- — 2 
fahren anklebt? Um mir hierüber vollkommene Berubi- 
gung zu verschaffen, wählte ich als entscheidendsten Ver- 
such die Bestimmung der specifischen Wärme des Wassers _ 
selbst, 

Ich füllte drei sehr dünn aufgeblasene Kügelchen von 
Glas mit destillirtem Wasser, so dafs noch eine kleine 
Luftblase zurückblieb, und schmolz sie vollständig zu. 


Drei Wägungen ergaben das Gewicht des Wassers und 
des Glases. 


Ich fand: 
Glaskügelchen mit Stiel ohne Wasser = 1,6675 : 
» ohne » mit » = 5,7970 | 
» mit » mit » =69162 
Bs Glas = 1,5183 
dessen Wasserwerth = 0,3050 
Die Versuche wurden wie sonst ausgeführt. 
I. Versuch, II. Versuch. 
Barometerstand (auf 0° red.) 703,99 704,70 
Lufttemperatur 11°10 10,61 
Dampftemperatur 97°87 97,90 
Anfangstemperatur 1523 ° 1524 
Endtemperatur 2048 2048 


Corrig. 40 
= 49598 C. = 4°598C. 
‘Corrig. Endtemperatur 15°55 C. 15°55 C. 
Spec. Wärme = 1,0060 1,0056 
Auf die spec. Wärme des Wassers bei 0° als Einheit 
umgerechnet, ergiebt sich mh 
Poggendorff’s Annal. Bd. CXXIX. 
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ar Diefs ist die mittlere spec. Wärme des Wassers zwi- 
schen 15°,6 C. und 97°,9. 

Aus Regnault’s Formel berechnet ınan für dieselbe 
Obige Zahlen geben im Mittel. . . . . . 1,00644 

Differenz = 0,00076 

Beim Kalkspath, dessen spec. Wärme nahe 
} von der des Wassers beträgt, wäre der dar- 
aus entstehende Fehler. . . . . . . . = 0,00015 
Er ist nicht blofs verschwindend klein, sondern auch nach 
entgegengesetzter Seite liegend, denn durch seine Beriick- 
sichtigung werden die Resultate kleiner. 

Bei diesen beiden Versuchen war, da zufällig ganz die 
gleiche Anfangstemperatur getroffen wurde, der Gang der 
Zahlen ganz derselbe. Als ich eine dritte Bestimmung unter 
abgeänderten Umständen anstellen wollte, explodirte ein 
Kiigelchen beim Einschütten, so dafs der Versuch vereitelt 
wurde. Da die beiden ersten Versuche so befriedigend 
unter einander und mit dem berechneten Werthe überein- 
stimmten, begnügte ich mich mit denselben. Der Wasser- 
werth des Glases war mit Zugrundelegung der spec. Wärme 
0,197 berechnet worden. Ein Versuch ihn ebenfalls direct 
zu bestimmen, scheiterte daran, dafs die dünnen Splitter 
nicht vollständig und schnell genug untersanken. Bei dem 
geringen Gewichte des angewendeten Glases würde aber 
auch ’eine ziemlich bedeutende Abweichung in der spec. 
Wärme des Glases keinen merklichen Einflufs auf das Re- 
sultat ausüben. 

Aus diesem Versuche folgt zweierlei: Einmal die Abwe- 
senheit eines constanten Fehlers, mithin die Wahrscheinlich- 
keit für die Richtigkeit der andern Bestimmungen; zweitens 
die Empfindlichkeit und Vortrefflichkeit des angewendeten 
Regnault’schen Apparates überhaupt, welcher, trotz seiner 
Einfachheit und ausnehmenden Billigkeit, so genaue Be- 
stimmungen gestattet, wie sie die Ermittlung der Aende- 
rung der Wärmecapacität mit der Temperatur erfordert. 

Nach dieser Abschweifung, bei der ich mich länger auf- 
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gehalten, als ich ursprünglich beabsichtigte, gehe ich nun 
an die Mittheilung der 


Resultate der Untersuchung der spec. Wärme der Bodeuarten. 


Nachdem ich mich bei Beschreibung der Methode und 
der Berechnung so ausführlich ausgesprochen, halte ich die 
Mittheilung des Details der folgenden Bestimmungen für 
überflüssig. Die folgende Tabelle enthält die Charakteri- 
sirung der untersuchten Erden, insbesondere die Angabe 
der geognostischen Zusammensetzung des Materials durch 
dessen Verwitterung sie entstanden sind. Die erste Zah- 
lencolumne enthält die Werthe der spec. Wärmen der 
bei 100° getrockneten Erden. Die zweite ihren Wasser- 
gehalt im lufttrockenen Zustaude, die dritte die für diesen 
Zustand berechnete spec. Wärme. Bezeichnen S, p, 8! 
diese drei Werthe, so besteht die Relation; = 


Die aufgeführten Resultate sind meist Mittelwerthe von 
zwei oder noch mehreren Versuchen; die durchschnittlich 
in Anwendung gebrachte Substanzmenge war so grofs, dafs 
das 46 40 bis 60 Theilstriche des Thermometers betrug. 
Nur beim Torf war dasselbe geringer (= 31), sein Werth 
ist daher etwas weniger, fiir den vorliegenden Zweck aber 


jedenfalls hinreichend verläfslich. N 
Specifische 
Wärme | Wasser- 
Beschreibung der Erde und Fundort der bei | verlust d yes 
derselben 100° ge- | bei 100° = 
Trockneten| ia Proc, | Toctenen 
Substanz 
Flu fesand von den Pufsten östlich von 
Pest (Herminenfeld) feines gelbes Sand- 
pulver ohne Humus . . 0,1923 | 0,27 0,1945 
Alluvialsand vom Donauufer bei Mau- 
tern in Niederösterreich humusfrei . . 0,2140 0,30 0,2163 
Sand von der Türkenschanze bei Wien, 
tertiäre Sandhiigel, humusfrei . . . | 0,2029 0,41 0,2062 
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Specifische 
Beschreibung der Erde und Fundort der bei | verlust = 
derselben 100° ge- | bei 100° ner = 
trockneten| in Proc. ‘Sel — 
ubstanz 
Substanz 
Kalksand 0,2081 
Erde von den Sandsteingebirgen des Wie- 
nerwaldes bei Dornbach, hellbraunes 
feines Pulver . 0,2503 2,35 0,2679 
Erde vom Anninger, Kalkberge i im , Wie- 
nerwalde. Mittelbraunes grobes Pulver | 0,2829 3,00 0,3044 
Erde von der Ginselhöhe bei Scheibs, 
Kalkberg in den niederösterreichischen 
Voralpen ( Aptychenkalk ), 
feines Pulver . . 0,3161 2,00 0,3298 
Erde vom Oetscher, Kalkalpe in Unter- 
österreich. ziemlich harte 
Körner . 0,2829 3,49 0,3075 
Erde vom Granitplatess i im » Mühlviertel 
in Oberösterreich 0,3489 1,51 0,3587 
Erde von den Schiefergehängen des Do- 
nauthales bei Dürenstein ( Gneufs) 0,2147 1,41 0,2258 
Erde vom Serpentinstock am Südrande 
des böhmisch - mährischen en 
teaus : 0,2793 1,00 0,2821 
Erde vom dint Gipfel des nie- 
derösterreichischen Schneeberges; dun- 
kelbraune, sehr leichte und sehr humus- 
reiche Krume; geognost. Me: Iso- 
kardienkalk .‘. . . 0,4143 5,90 0,4436 
Erde aus einem Wiesenmoor am "Räkos 
in wen enthielt Quarzsand beige- 
mengt 0,2507 1,22 0,2598 
Torf aus einem Hochmoor bei "Mariazell 
in Steiermark, fast nur aus Pflanzenre- 
sten bestehend und sehr leicht . 0,5069 4,55 0,5293 
Steppenboden im Inundationsgebiete zwi- 
schen der Laggva und Theils, harte 
aschgraue, thonige Stücke, völlig un- 
fruchtbar 0,2682 2,09 0,2836 
Erde von besonders fruchtbaren Weisen- 
äckern bei Palota in der Nähe von 
Stuhlweifsenburg in Ungarn . . 0,2847 2,66 0,3037 
Szék-S6, Kehrsoda von den Ufern ‘der 
Lachen bei Tapio - Szella in Ungarn, 
weifslich aschgraues leichtes Pulver 0,2136 _ — 
NB. Bei dieser einzigen Erde beobach- 
tete ich eine negative Benetzungswärme 
d. h. Abkühlung beim Vermischen mit 
Wasser. +) 
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Schlufsfolgerungen. nadia 

Die vorliegenden Resultate, so dürftig sie auch noch 
sind, lassen doch bereits einige Schliisse zu; sey es auch 
nur in sofern, als sie Winke geben, auf was fiir Verhält- 
nisse man bei weiteren Untersuchungen besondere Auf- 
merksamkeit zu verwenden hat. 

Man sieht, dafs die Gränzen der Wämecapacität der 
Erden bei 0,19 und 0,50 liegen, man kann also in runder 
Zahl sagen, sie wechsle zwischen der Hälfte und dem Fünf- 
tel der spec. Wärme des Wassers. Die niedrigste spec. 
Wärme kommt den humusfreien Bodenarten zu, gleichgil- 
tig, ob sie aus Silicaten oder aus Kalkerde der Hauptsache 
nach bestehen. Es läfst sich diefs begreifen, wenn man 
bedenkt, dafs Kalkspath und Bergkrystall die nahe anein- 
anderliegende spec. Wärme 0,20 und 0,19 besitzen, dafs 
ferner auch die meisten übrigen Silicate nach Neumann’s 
und Kopp’s Bestimmungen nahe bei 0,19 liegende Werthe 
zeigen. Auch Bitterspath stimmt vollkommen mit Kalk- 
spath überein. 

Man wird nicht weit fehlgreifen, wenn man allen trocke- 
nen und humusfreien Bodenarten eine nahezu gleiche bei 
} liegende Wärmecaparität zuschreibt. 

Die gröfste Wärmecapacität, die ich beobachtete, kommt 
dem Torfe zu (0,507). Ihm zunächst steht die humus- 
reichste ‘aller untersuchten Erden (vom Gipfel des Schnee- 
berges gesammelt) mit 0,4143, hieran reiht sich die Erde 
vom Granitplateau im Mühlviertel mit 0,3489, welche eben- 
falls sehr humusreich ist. 

Die übrigen Erden schalten sich zwischen diesen Extre- 
men je nach ihrem Gehalte an Humus ein. Die Mehrzahl 
besitzt eine spec. Wärme von 0,25 bis 0,28. 

Aufser dem gröfseren Gehalt an organischen Ueberre- 
sten mufs nun offenbar auch ein grofser Wassergehalt die 
Wärmecapacität sehr erhöhen. Es werden daher insbe- 
sondere thonige Erden, welche sehr viel Wasser aufsaugen 
und festhalten, in Bezug auf diese physikalische Eigen- 
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schaft sich den humusreichsten Erden respect. dem Torfe 
nähern. 

Wir wissen also nun wenigstens das Eine, dafs die 
geognostische Beschaffenheit der Unterlage auf die Wärme- 
verhältnisse von geringerer Bedeutung ist, und dafs dafür 
zwei audere Factoren: Humusgehalt und Wasserzurückhal- 
tungsvermögen in den Vordergrund treten. Diesen ist da- 
her bei kommenden Untersuchungen am meisten Aufmerk- 
samkeit zuzuwenden. 

Man hat beobachtet, dafs Pflanzen, welche in der Regel 
auf Schiefergebirgen vorkommen, auch auf Kalkunterlage 
gedeihen können, wenn diese mit einem starken Polster 
von Humus bedeckt ist. Sollte neben der Erklärung, dafs 
diese Humusschicht den Kalk von der Pflanze fern halte, 
nicht auch jene andere beachtenswerth seyn, dafs diese 
Humusschicht gewissermafsen als Surrogat für jene lehmigen 
sehr wasserreichen Erden diene, welche so häufig bei Ver- 
witterung des Schiefers sich bilden, da beide Unterlagen 
in Bezug auf ihre Wärmecapacität derselben Klasse ange- 
hören? 

Ich habe schon im Eingange dieser Abhandlung ange- 
deutet, dafs erst nach Bestimmung der andern auf die 
Wärmeverbältnisse bezüglichen Eigenschaften, insbesondere 
des Leitungsvermögens, an eine vollständige Behandlung 
der Frage gedacht werden kann. Es sey mir aber doch 
gestattet, einige Andeutungen darüber zu geben," welchen 
Einflufs eine Verschiedenheit in der Wärmecapaecität der 
Erden bei gleicher Leitungsfähigkeit und gleichem Absorp- 
tionsvermögen auf die Temperaturverhältnisse ausüben mufs. 

Setzen: wir z. B. gleiche Mengen Erde mit gleicher 
Oberfläche, die eine mit der spec. Wärme —=0,2, die an- 
dere mit der spec. Wärme = 0,4, beide mit derselben An- 
fangstemperatur den wärmenden Wirkungen von Sonne 
und warmer Luft aus, so wird sich die erstere viel schneller 
erwärmen, als die zweite. (Genügt also z. B. für die erste 
die Wärmemenge, welche während eines Frühlingstages zu- 
geführt wird, zu einer solchen Temperaturerhöhung, wie 
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sie irgend eine Pflanze erfordert, so reicht diese fiir die 


zweite Erde noch nicht aus. 

Andererseits verzögert aber auch die gröfsere Wärme- — 
capaeität die Abnahme der Temperatur. Sinkt z B. in — 
einer Nacht die Temperatur der ersten Erde so tief, dafs 
eben irgend eine Pflanze erfriert, so erreicht sie in der 
zweiten Erde dieses Minimum nicht. Geringe Wärmecapa- 
cität bedingt also im Allgemeinen gröfseren Abstand dr 
Extreme, grofse Wärmecapacität wirkt den Extremen ent- — 
gegen und sucht sie einander zu nähern. 

Diese Verhältnisse sind wichtig genug, um zu erkennen, 
dafs das Studium dieser physikalischen Eigenschaften zur 
Erforschung der Abhängigkeit der Vegetation von der Be- 
schaffenheit des Bodens unumgänglich nothwendig ist. Zur 
Befestigung dieser Erkenntnifs einen Beitrag geleistet zu 
haben, war der Zweck dieser meiner Abhandlung, welchen 
ich erreicht zu haben glaube. 


VIL. Ueber die Durchbohrung des Stanniols durch 
den Entladungsschlag der elektrischen Batterie; 
von W. Hankel. 

(Mitgetheilt vom Hrn. Verf. aus d. Berichten d. K. Sächs. Gesellschaft ; 7 


der WVissenschaften. ) 


Stelle man einer mit dem einen Belege der elektrischen 
Batterie verbundenen Kugel ein mit dem anderen Belege 
in leitendem Zusammenhange stehendes Stück Stanniol ge- 
genüber, und erhöht die Spannung der Batterie so weit, dals 
zwischen der Kugel und dem Stanniol ein Funke überspringt, 
so wird bei diesem Vorgange, selbst wenn die Elektricität 
keine erhebliche Stärke besitzt, das Stanniol durchbohrt. 
Die Beschaffenheit der Durchbohrung, so wie die Gröfse 
der dadurch im Stanniol erzeugten Löcher mufs mit der Span- 
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nung und der Menge der sich entladenden Elektrieität, so- 
wie mit den auf ihrer Bahn befindlichen Widerständen in 
Beziehung stehen. Meines Wissens hat jedoch bis jetzt 
Niemand den Versuch gemacht, diese Beziehungen aufzu- 
suchen, wahrscheinlich, weil man den Vorgang selbst für 
vielfachen Zufällen unterworfen gehalten hat; es wird sich 
indefs weiterhin zeigen, dafs unter geeigneten Umständen 
die Genauigkeit der Messungen hinreichend weit geht, wenn 
gleich selbstverständlich dieselbe der bei den Fernwirkun- 
gen der Elektricität erzielten Präcision nachstehen mufs. 
Da uns nur wenige Wege für die nähere Erforschung des 
Entladungsfunkens überhaupt zu Gebote stehen, so dürfte 
der vorbezeichnete, obwohl er nur eine bestimmte Seite je- 
nes Vorganges zur Kenntnils bringt, doch nicht ohne Wich- 
tigkeit seyn. 
‘a 

_ Der von mir für die folgende Untersuchung angewandte 
Apparat war sehr einfach. Auf eine starke eben geschlif- 
fene Zinkplatte von 120°" Länge und 80™ Breite, die in 
der Mitte eine kreisförmige Oeffnung von 37™ hatte, wurde 
ein möglichst geebnetes nahezu quadratisches Stück Stanniol 
von 70 —80™ Seitenlänge gelegt, und mittelst einer ebenen 
Schellack überzogenen Glasplatte bedeckt. Die Glasplatte mit 
besafs in ihrer Mitte gleichfalls eine kreisförmige Oeffnung, 
von 28"™" Durchmesser, und wurde in einer Lage, wobei 
die Mittelpunkte der beiden Oeffuungen übereinander fie- 
len, mittelst Schrauben auf der Zinkplatte befestigt; dadurch 
wurden zugleich die seitlichen Theile des Stanniols stark 
an das blanke Metall der Zinkplatte angedriickt. Von der 
binteren Seite der Zinkplatte gingen zwei Arme zu einer 
15”= hinter der Mitte der Oeffnung befindlichen konischen 
Hülse, die auf den einen konischen Zapfen eines sogenann- 
ten Funkenmessers aufgesteckt und festgeklemmt werden 
konnte; die Zinkplatte erhielt bei dieser Aufstellung eine 
verticale Lage. Der andere der Glasplatte gegenüberste- 
hende Zapfen des Funkenmessers trug eine vollkommen 


Verfahren. 
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polirte Kugel von 36””,4 Durchmesser. Beide Zapfen 


ra standen auf starken gefirnifsten Glasstäben, und die Ku- 

tzt gel des zweiten Zapfens konnte durch eine Schraube in — ; 
der Fufsplatte seines Trägers dem Stanniolblatte beliebig 
ür genähert werden. Um den Nullpunkt für den Abstand 4 
ich zu finden, wurde die Kugel so weit an das zwischen der q 
en Zink- und Glasplatte ausgespannte Stanniolblatt herange- j 
nn schraubt, bis bei der Elektrisirung zwischen ihr und dem 2 
in- Stanniol kein Fiinkchen mehr erschien. Der eine der bei- Pe 
fs. den Zapfen war durch einen 2””,3 starken Kupferdraht mit q 
les dem einen, der andere durch eben solchen Draht mit dem q 
fte anderen Belege einer elektrischen Batterie verbunden. q 
je- Die Batterie bestand aus vier Abtheilungen; zwei der- 
h- selben enthielten je 6, die beiden anderen je 8 ziemlich 


grofse Flaschen; waren auch die 12 Flaschen der beiden q 
ersten und die 16 Flaschen der beiden anderen Abtheilun- 
gen unter sich von gleicher Grölse, so zeigten doch selbst 


Ite die Flaschen jeder Abtheilung nicht unerhebliche Unter- 

if- schiede in der Dicke ihrer Wände. 4 
in Die Elektricitätsmenge, welche die Batterie bei jeder a 
de Entladung enthielt, wurde auf die gewöhnliche Weise mit- 

ol telst einer Lane’schen Flasche, deren inneres Beleg mit 

en dem isolirten äufseren Belege der Batterie in Verbindung 

nit stand, gemessen. 

ig, Vom Stanniol wurden drei verschiedene Dicken ange- 

ei wandt. Ein Quadratdecimeter der diinnsten Sorte wog 

e- 1,135 Gr., der mittelsten Sorte 1,387 Gr., und der dicksten 

ch Sorte 1,714 Gr.; sie waren im Handel bezeichnet die erste 

rk mit 19 Blatt, die zweite mit 16 Blatt und die dritte mit 

er 13 Blatt auf 1 Zollpfund. Werden nach den abgewogenen 

er Proben aus dem Gewichte der letzten Sorte die Anzahl der 

n Blätter der ersten und zweiten berechnet, so erhält man 

n- dafür resp. 19,64 und 16,06. Setzt man das specifische 

n Gewicht des Zinus = 7,175, so ergiebt sich aus den obi- 

ne gen Gewichten die Dicke der ersten Sorte = 0,0152™, der 

e- zweiten = 0,0185"=, und der’ dritten = 0,0229"™, welche 

0 Werthe mit den mittelst eines Sphärometers erhaltenen 
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Messungen nahe übereinstimmten. Die meisten Versuche, 
welche im Folgenden mitgetheilt werden, sind mit der dünn- 
sten Sorte des Stanniols angestellt worden; wo eine be- 
stimmte Dicke des Stanniols nicht besonders nawhaft ge- 
macht wird, ist stets diese dünnste Sorte zu verstehen. 

Die Durchmesser der durch den elektrischen Funken 
in die Stanniolblättchen geschlagenen Löcher wurden mit- 
telst des Ocularmikrometers eines Mikroskopes bei unge- 
fähr 10- oder 20facher Vergröfserung gemessen. Bei der 
schwächeren Vergröfserung betrug ein Theilstrich des Ocu- 
larmikrometers 0,04222 par. Linie, und bei der stärkeren 
0,02364 par. Linie Um die in der Abhandlung aufge- 
führten Zahlen unmittelbar unter einander vergleichbar zu 
machen, werde ich alle mit der stärkeren Vergröfserung 
angestellten Messungen auf die schwächere Vergröfserung 
redueirt angeben, so dafs im Folgenden also sämmtliche 
Durchmesser in einem Maafse ausgedrückt werden, dessen 
Einbeit 0,04222 par. Linie oder 0™,09526 ist. 

Um die Uebersicht zu erleichtern, werde ich den Ab- 
stand des Stanniolblättchens von dem nächsten Punkte der 
Kugel in Umdrehungen der Schraube angeben, welche den 
Fufs des die Kugel tragenden Glasstabes zwischen Leisten 
verschiebt; die Höhe eines Ganges dieser Schraube betrug 
0”=,87; doch war dieselbe nicht mit besonderer Sorgfalt 
gearbeitet. 


Beschaffenheit und Form der durch den Entladungsschlag der 

Batterie im Stanniol erzeugten Löcher. 
Die Kugel des Entladungsapparates wurde mit dem in- 
neren, das Stanniolblatt mit dem äufseren Belege der Bat- 
terie verbunden, und die Elektrisirmaschine so lange ge- 
dreht, bis in der eingestellten Entfernung zwischen beiden 
die Entladung eintrat. Der Conductor der Maschine blieb 
also mit dem inneren Belege der Batterie in fortwährender 
Verbindung '). 


1) Der Conductor bestand aus einem ungefähr 1,8 Meter langen und 


0,14 Meter dicken Cylinder. 


B 
den | 
thig, 
Entla 
schw: 

L 
Batte 
hung 
entst 
nung 
wanc 
hinte 

A 
der 7 
nigst 
hebt. 
und 
vera: 
gebu 

I 
bis | 
der 
hier 
zeig 
Falt 
stär! 
trets 
aber 
aus 
stim 
Far] 

Fur 
sein 
wer 
ist, 

Ob: 
tere 


y 
‘ 


139 


Bevor ich auf die Beschaffenheit und Form der durch 
den Entladungsschlag erzeugten Löcher eingehe, ist es nö- 
thig, Einiges über die Zeichnungen witzutheilen, welche die 
Entladung auf dem Stanniol hervorbringt, wenn sie zu 
schwach ist, um ihn zu durchbohren. 

Läfst man eine aufserordentlich schwache Ladung der 
Batterie von 6 Flaschen (Schlagweite 0,3 bis 0,8 Umdre- 
hang der Schraube) auf das Stanniolblättchen schlagen, so 
entsteht auf beiden Seiten der getroffenen Stelle eine Zeich- 
nung, die auf der Vorderseite (d. h. der der Kugel zuge- 
wandt gewesenen Seite) schärfer ausgeprägt ist, als auf der 
hinteren. 

Auf der Vorderseite erscheint ungefähr in der Mitte 
der Zeichnung eine matte Stelle, aus deren Mitte sich (we- 
nigstens bei 0,6 bis 0,8 Schlagweite) ein kleines Zäpfchen er- _ 
hebt. Diese matte Stelle umgiebt ein sehr glänzender Ring, 
und diesen wieder ein matterer Saum, der gegen den un- — 
verändert gebliebenen Stanniol vertieft ist. Die äufsere Um- 
gebung dieses Saumes ist bräunlich beschlagen. 

Ist die Ladung sehr schwach gewesen (Schlagweite =0,3 _ 
bis 0,4 Umdrehung), so tritt der Saum mehr zurück, und. 
der Ring erscheint concentrisch in Absätze getheilt; nur 
hier und da, wo der Saum etwas deutlicher hervortritt, 
zeigen sich an seinem Rande feine nahe radial gerichtete 
Fältchen, wie kleine aufgewachsene Krystalle. Bei etwas 
stärkerer Ladung (Schlagweite 0,6 bis 0,8 Umdrehungen) 
treten die concentrischen Absätze mehr zurück, der Saum — u 
aber deutlicher hervor; die Mitte und der Saum bestehen 
aus feinen Fältchen, die in der Mitte scheinbar ohne be- Eu 
stimmte Richtung, im Saume aber nahe radial sind, und = 
Farben spielen. Der glänzende Ring ist nicht. etwa von 
Funken unberührt geblieben, sondern hat durch Schmelzung 
seinen hohen Glanz erlangt. Diefs erkennt man deutlich, 
wenn der Funke auf eine matte Stanniolfläche geschlagen 
ist, oder wenn man bei glänzendem Stanniol die auf seiner 
Oberfläche wahrnehmbaren feinen Risse verfolgt; diese letz- — 
teren laufen niemals über die Ringfläche hinweg. Durch — ; 
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den starken Glanz des Ringes wird es bedingt, dafs wenn 
man die Zeichnung in horizontaler Lage durch ein verti- 
cal stehendes Mikroskop betrachtet, der Ring dunkel aus- 
sieht, während die Mitte und der Saum durch ihre Fält- 
chen hell erscheinen. 

Wird die Schlagweite über 0,8 Umdrehung, und damit 
die sich entladende Elektricitätsmenge allmählig vergröfsert, 
so tritt in der Mitte eine Durchbohrung ein, die anfangs 
noch von einem breiten Saume umgeben ist, der aber mit 
der Verstärkung der Elektricität immer mehr abnimmt. Zu- 
letzt bleibt nur eine Oeffnung, deren Rand ziemlich scharf 
nach hinten gedrückt ist. 

Wie schon angedeutet, entspricht bei schwachen Ent- 
ladungen die Zeichnung auf der Hinterseite in gewisser 
Weise der auf der Vorderseite beschriebenen, nur ist sie 
weniger bestimmt ausgeprägt; dagegen ist die Erhabenheit 
in der Mitte meistens stärker ausgebildet. Die unter dem 
Mikroskope in der horizontalen Lage des Blättchens sicht- 
baren hellen Streifen sind aus sehr feinen kurzen paralle- 
len auf der Richtung der Streifen senkrechten Fältchen 
gebildet. Bei starken Entladuugen zeigt die Hinterseite 
stets einen aufgeworfenen Rand, dem je nach den Umstän- 
den mehr oder weniger kleine Fetzen anhängen. 

Die bisherigen Angaben bezogen sich auf die Anordnung, 
wo die Kugel des Entladungsapparates mit dem inneren (posi- 
tiven), und das Stanniolblättchen mit dem äufseren (negati- 
ven) Belege der Batterie verbunden war; indefs schienen die 
durch schwache Entladungen erzeugten Zeichnungen keine 
-Aenderung zu erleiden, als die Verbindungen vertauscht, und 
also das Stanniolblättchen mit dem inneren Belege verbun- 
den wurde. Der bei schwachen Entladungen die Oeffnung 
umgebende breite Saum wird gewisse Abweichungen in den 
folgenden Versuchen bei kurzen Schlagweiten erklären; ich 

halte daher einige Angaben über seine Breite für nothwendig. 
Bei einer Schlagweite von 0,5 Umdrehung wurde das 


 Blättchen nicht durchbohrt; unter dem Mikroskope zeigte 
der mittlere helle Flecken einen Durchmesser von einem 
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Theilstrich des Mikrometers; der Durchmesser des äufseren 
Umfanges des sehr glänzenden, unter dem Mikroskope dun- 
kel erscheinenden Ringes mals 3, und der Durchmesser des 
äufseren Saumes 6 Theilstriche. Als die Schlagweite bis 
gegen eine Umdrehung vergröfsert wurde, entstand eine 
Durchbohrung des Stanniols, deren Durchmesser nahe = 3 
war, während der Durchmesser des äufseren Umfangs des 
Saumes 11 Theilstriche betrug; der Saum hatte also auf je- 
der Seite eine Breite von 4 Theilstrichen. Bei etwas stär- 
keren Entladungen, wo der Saum verschwunden ist, beträgt 
die Breite der Vertiefung, in welcher das Stanniol nach 
hinten gedrückt ist, höchstens 1—2 Theilstriche, während 
dieselbe noch bei’ stärkeren Entladungen fast gänzlich ver- 
schwindet, das Loch also rein herausgeschlagen erscheint, 
und nur durch kleine anhängende Fetzchen die Hinterseite 
zu erkennen ist. 
Wo im Folgenden die Grifse der Oeffnungen angege. 
ben ist, beziehen sich die Zahlen nur auf den Durchmesser 
der Durchbobrungen; es ist also bei schwachen Entladun- 
gen der Rand unbeachtet gelassen. Die Messung geschah 
stets so, dals die Rückseite des Stanniolblattes, nach wel- 
cher der Rand etwas aufgeworfen ist, der Objectivlinse des 


Mikroskopes zugekehrt war. Da ein Theil der Kraft des — 


Funkens auf die Schmelzung des Saumes verwandt ist, so 
müssen die Angaben über die Wirkungen schwacher Funken 
im Vergleich mit den Wirkungen stärkerer, wo kein Saum 
mehr bemerkt wird, etwas zu gering seyn; wie diefs auch | 
aus den weiterhin mitzutheilenden Beobachtungen sich — 
ergiebt. 
Sollen die Messungen die möglichste Genauigkeit erhal- 
ten, so müssen die Entladungen unter denselben Umstän- 
den vor sich gehen, und möglichst runde Löcher erzeugt 
werden. Diefs erfordert, dals man stets eine frische Stelle 
der Kugel des Entladungsapparates dem Stanniolblättchen 
zuwendet; es wurde daher nach jedem Versuche die Ku- 
gel auf ihrem Zapfen etwas gedreht, und wenn auf diese 
Weise keine unversehrten Stellen mehr zu erlangen waren, - 
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von Neuem polirt. An der Kugel liels sich erkennen, ob 
die Entladung nur an einem oder an wehreren Punkten 
stattgefunden hatte. 

Unter Anwendung dieser Vorsichtsmaalsregel hält es 
bei kurzer Leitung und geringer Schlagweite (z. B. bei 6 
Flaschen nicht über 8 Umdrehungen der Schraube) nicht 
schwer, möglichst runde und vollkommene Löcher zu er- 
halten. Da dieselben indefs selten absolut kreisförmig sind, 
so habe ich stets zwei auf einander senkrechte Durchmes- 
ser, den anscheinend grifsten und kleinsten, gemessen. 
Zu diesem Behufe wurde das Stanniolblättchen mit seiner 
Oeffnung auf ein kleines mit Kreistheilung und Alhidade 
versehenes Gestell gelegt, so dals durch Drehung der Al- 
hidade leicht zwei auf einander senkrechte Durchmesser 
der Theilung des Ocularmikrometers parallel gestellt wer- 
den konnten. 

Bei sehr grofser Schlagweite und namentlich bei etwas 
dickem Stanniol gelingt es nicht mehr, vollkommen runde 
Löcher zu erzielen; die Kugel zeigt mehrere zerstreute 
Punkte, von welchen die Entladung ausgegangen ist, und 
die Ränder der Oeffnung im Stanniol sind mehr oder we- 
niger steruförmig eingerissen, so dafs eine genaue Messung 
nicht mehr möglich ist, Es scheinen successive Entladungen 
_ dieses Zerschlitzen zu bewirken. Aehnliches tritt (wahr- 
_ scheinlich infolge der unvollkommenen Leitung) sehr leicht 
_ bei, kurzen Schlagweiten, aber grofsen in die Bahn des 


 Funkens eingeschalteten Widerständen ein; auch hier schei- 


nen die späteren Theile des Funkens die Ränder der Oefl- 
Mung noch weiter abzunagen. 


Aenderung der Durchmesser der Löcher bei vermehrter 
Elektricitätsmenge, aber gleicher Spannung. 


menge zu vergrölsern, wurde bei unveränderter Schlagweite 


- Um bei gleicher Spannung (Dfehtigkeit) die Elektricitäts- 


die Anzahl der Flaschen in der Batterie vermehrt. Ich 
De. werde die nächsten Versuche ausführlich mittheilen, um eine 
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Einsicht in die mögliche Genauigkeit der Messungen zu 
geben. 

Die Leitung von dem inneren Belege der Batterie zu — 
der Kugel bestand aus 0,94", und die Leitung von dem 
äufseren Belege derselben bis zum Stanniolblättchen aus 
1,23” des obenerwähnten 2,3”” dicken Kupferdrahtes. 

Die erste Spalte der folgenden Versuchsreihen enthält 
die Anzahl der in der Batterie geladenen Flaschen, die 
zweite Spalte die zur Selbstentladung in der tibergeschrie- _ 
benen Schlagweite nöthige Elektricitätsmenge, die dritte und 
vierte die Gröfsen der beiden auf einander senkrecht stehen- 
den gröfsten und kleinsten Durchmesser der Löcher, die | 
fünfte das Mittel aus den beiden kleinsten Durchmessern — 
jedes Loches, und die sechste das Mittel aus den in der — 
fünften verzeichneten Mitielwerthen: 


Schlagweite = 4 Umdrehungen (3,48”"). 


2.6+2.8 239 63 64 63,5 
» 232 625 62,5 62,5 — 
2.6+8 145 49 49,0 
MB 45 52 49,7 49,5 
» 144 485 51 49,7 
2.6 58 337 345 34) 
» shit 56 32 34 33,0 : 
177 1902 184 
» 25,8 195 22 20,7 ‘ie 
Schlagweite = 3 Umdrehungen (2,61). 
2.6+2.8 172 465 48,2 47,3 47 
10 475 47,5 47,5 
2.6+8 107 4 41,5 41,2 
17 395 40,3 39,9 405 
2.6 398 23 24,7 23,8 : 
2 21,2 29,7 25,4 25,0 
» 425 25,5 26 25,7 
16 14,3 144 
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 Sehlagweite = 2 Umdrehungen (1,74"™). 


2.6+2.8 122 33 34,7 338 34, 
122 36 34,8 35,4 ’ 
76 2 31,2 30,1 
78 312 30,0 30,6 
29 ° 185 20,3 19,4 
288 20,3 21 nw = 
4 102 8,5 9,3 
| 135 12 12,5 122 105 
Be 14 9,5 10,7 10,1 
2.6+-3.8 121 37,3. 37 37.1 
126 36,6 36 36,3 
ei Schlagweite = 1 Umdrehung (0,87™"). ') 
2.6+2.8 68 39,7 45,3 125 ang 
72 38 39,5 38,7 
2.648 45,8 30 30 30,0 ano 
4 31 30,1 30,5 
2.6 17 135 165 160 
17° 175 17,3 17,4 


Stellen wir die bei jeder Schlagweite und Flaschenzahl 
entladene mittlere Elektricitatsmenge, die Durchmesser der 
Oeffnungen und deren Quadrate zusammen, so erhalten wir 
folgende Tabelle: 


Durchmesser Quadrate dieser 
Elektricititsmenge. der Oeffuungen. Durchmesser. 
Schlagweite = 4 Umdrehungen. 
234,5 63,0 3969 
1443 | 495 2450 
570 0335 
48 0.186 346 


i 1) Die drei ersten Versuchsreihen waren unmittelbar nach einander, die 
vierte nach einer Unterbrechung von 2 Stunden ausgeführt worden, 

ja 2) Bei 6 Flaschen war in der geringen Schlagweite von nur 1 Umdre- 
hung der Schraube der Durchmesser der Oeffnung im Stanniol nicht 


7 gut melsbar, 
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wer 


Durchmesser Quadrate dieser 
Elektricitätsmenge. der Oeffnungen. Durchmesser. 
Schlagweite = 3 Umdrehungen. 
171,0 47,4 2247 
107,0 IR 405 1640 
41,4 3,0 625 
19,0 
. 
== 2 Umdrehungen. 
122,7 35,6 1267 
77,0 30,3 
289 20,0 
13,8 105 ; - 


Schlagweite = 1 Umdrehung. 
464 $169 = 286 
. 17,0 93 87 


Eine einfache Ueberlegung lehrt, dafs nicht die Durch- 
messer der Oeffnungen, sondern deren Flächeninhalte oder 
die damit proportionalen Quadrate der Durchmesser mit den 
entladenen Elektricitätsmengen in Beziehung zu setzen sind. 
Trägt man die vorstehenden Elektricititsmengen als Ab- 
scissen und die Quadrate der ihnen entsprechenden Durch- 
messer als Ordinaten auf, so liegen die Endpunkte der Or- 
dinaten nahe auf einer geraden Linie, so dafs also die Flä- 
cheninhalte der Oeffnungen proportional mit den Elektri- 
citätsmengen wachsen. Bezeichnet man mit q die Elektri- 
citätsmenge, mit d den Durchmesser der Oeffnung, und mit 
a eine Constante, so läfst sich hiernach sehr nahe d* = ag 
setzen. 

Da die Messungen keine grofse Genauigkeit besitzen, 
so dürfte eine weitläuftigere Rechnung, um die walrschein- 
lichten Werthe von a zu ermitteln, zwecklos seyn. Be- 
stimmen wir den Werth von a für jede der vier Versuchs- 
reihen einfach durch das Mittel aus deu beiden ersten Mes- 
sungen so erhalten wir 

Poggendorff’s Annal. Bd. CX XIX. 
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für die erste Reihe a = 16,95 rand : 
» » om 677 h 
Mit diesen Zahlen ergeben sich die folgenden Werthe des e 
Durchmessers d für die verschiedenen Messungen: == d 
berechnet beobachtet Differenz. e 
31,1 33,5 + 2,4 
39,0 40,50 + 1,5 
14,4 — 2,0 
36,9 36 
29,3 30,3 + 1,0 
12,3 10,5 A — 18 § 
- 218 22,7 +0,9 t 
ats 17,7 ia 16,9 0,8 


Aus den REN Resultaten folgt also, dafs inner- 
halb einer Schlagweite von höchstens 3,5”= die Formel d* 
= ag, annähernd das Gesetz ausdrückt, nach welchem sich : 
die Gröfse der Durchmesser der Oeffnungen mit den ent- 
ladenen Elektricitätsmengen ändert. Indefs zeigen bereits 
die Abweichungen zwischen den beobachteten und den nach 
dieser Formel berechneten Werthen, dafs diese Formel 
selbst bei den geringen zuvor angewandten Schlagweiten 
durchaus nicht in aller Strenge die Abhängigkeit zwischen 
den fraglichen Gröfsen darzustellen vermag. Es wird diefs 
noch klarer aus den Versuchen des folgenden Abschnittes 
hervorgehen, bei denen namentlich auch gröfsere Schlag- 


weiten benutzt werden. Be) 
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Aenderung der Durchmesser der Löcher bei veränderter Spannung 
aber gleichbleibender Oberfläche der Batterie. 

Die nächste Beziehung zu den vorstehenden Versuchen 
haben jedenfalls die durch die elektrischen Entladungen 
erzeugten Erwärmungen. Bezeichnet T die in einem Drahte, 
durch welchen die Entladung erfolgt, erzeugte Temperatur- 
erhöhung, 3 eine von den gewählten Einheiten und For- 
men abhängige Constante, s die Oberfläche der angewand- 
ten Batterie und g wie zuvor die bei der Entladung aus- 
geglichene Elektricitätsmenge, so ist nach Riefs bekanntlich 


= pt 
T = 

Nach Riefs ist ferner die Schlagweite 5 der Dichtig- 
keit der Elektricität oder dem Quotienten I proportional, 


so dafs also, wenn y eine andere Cinatiate bezeichnet, 
“ist. 


Bleibt nun in einer Versuchsreihe die Schlagweite con- 
stant, und wird zur Erzielung derselben Spannung die Elek- 
tricitätsmenge proportional der Gréfse der Oberfläche ver- 


mehrt, so kann in die obige Formel T = fq+ fiir I der 


Werth “gesetzt werden, so dals man erhält T=".4, 


d. h. bei unveränderter Schlagweite ist die Temperaturer- 
höhung eines Drahtes durch die Entladung der Batterie der 
angewandten Elektricitätsmenge proportional. Mit diesem 
Gesetze stimmt das im vorigen Abschnitte aufgestellte über 
die Aenderungen der Flächeninhalte der im Stanniol erzeug- 
ten Löcher oder der Quadrate ihrer Durchmesser bei nur 
geringen Schlagweiten überein. 

Wir dürfen daher erwarten, dafs unter der Voraus- 
setzung von kleinen Schlagweiten auch die Beziehungen 
zwischen den Flächen der Löcher und den Elektricitäts- 
mengen bei gleichbleibender Batteriefläche, aber steigenden 
Schlagweiten mit dem von Riefs für die Erwärmung auf- 
gestellten Gesetze nahe zusammenfallen werden. 
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x 1 
Es war T= ß x; ist fiir eine Versuchsreihe s constant, 


so wachsen also die Temperaturerhöhungen wie die Qua- 
drate der angewandten Elektricitätsmengen. Stellen wir 
dieselbe Beziehung für unsere Versuche auf, so wird, wenn 


g eine neue Constante (= “) bedeutet, d* = gq*, oder 


d=yg.g, d.h. die Durchmesser der Oeffnungen sind den 
entladenen Elektricitätsmengen proportional. 

Die im vorstehenden Abschnitte mitgetheilten Versuchs- 
reihen gewähren bei anderer Anordnung ein Mittel, inner- 
halb der in denselben benutzten Schlagweiten die angenä- 
herte Gültigkeit des zuvor ausgesprochenen d=yg.q zu 
prüfen. 

Wäre nämlich das Gesetz streng richtig, so miifsten, 
wenn wir die in den obigen Messungen gegebenen Elek- 
tricitätsmengen als Abscissen und die Durchmesser der ent- 
sprechenden Oeffnungen als Ordinaten auftragen, die End- 
punkte der zu einer gleichen Anzahl von Flaschen, aber 
zu verschiedenen Schlagweiten gehörigen Ordinaten in ei- 
ner durch den Anfangspunkt der Coordinaten gehenden 
geraden Linie liegen. Diefs ist in der That nahe der Fall. 

Ordnen wir die obigen Versuche nach der Oberfläche 
der Batterie, so erhalten wir 


Durchmesser tl 
Schlagweite. Elektricitätsmenge. der Oeflnungen. 
bei 2.6-+ 2.8 Flaschen 
wild 234,5 
1 70,0 ody on 22,7 

bei 2.6-+ 8 Flaschen 
’ 


xp 4 
A 
: \ 
a 
f 
: 
2 aj 
»4 > 
a 
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Schlagweite. Elektricitätsmenge. der Ocffnungen. 
bei 2.6 Flaschen 
nn 3 251 
2 28,9 20,0 

n 

4 24,8 

ä- 2 13,8 10,5 

zu Berechnen wir die Constante Yg ebenso wie früher aus 
dem Mittel der beiden ersten Messungen jeder Reihe, setzen 

n, also fiir die 

4. Reih = 0,275 

k- len am; Vg FR Wah 

1t- 2 » =(0,360 > 

er 4. » » —=0,755 

ei- so ergeben sich nach der Formel d=yg.g die folgenden 

en Werthe: 

l. Anzahl der Flaschen 2.6-+2.8 2.6+8 2.6 6 

he 64,48 51,59 33,92 18,72 

Durchmesser der 47,02 38,52 24,63 14,34 

h Oeffnungen 33,74 27,72 17,20 10,42 

al 19,25 16,70 10,11 

Is die nahe mit den beobachteten übereinstimmen. 

Die angenäherte Gültigkeit der beiden Formeln d? = aq, 
und d=ygg zieht aber die angenäherte Gültigkeit der all- 
gemeinen Formel a= ot nach sich. Da jedoch die zu 
den vorstehenden Versuchen verwandten Flaschen nicht 

3 gleiche Capacitäten besafsen, so kann die Gröfse der Ober- 
7 fläche der Batterie nicht einfach der Anzahl der Flaschen 
rr proportional gesetzt werden. Das Verhältnifs dieser Ober- 

? flächen läfst sich aber aus den vorstehenden Versuchen 


durch das Verhältnifs der bei gleicher Schlagweite, aber 


verschiedenen Oberflächen zur Selbstentl g & ; 
i 
. 
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Elektricitätsmenge (also auf Grund der Formel ö =y1) 


berechnen. Als Mittel erhalten wir das Verhältnifs der Ober- 
flächen von 6 Flaschen 2.6 Fl. 2.6-+-8 Fl. 2.6-+2.8Fl. 
wie 1 : 2,19 : 5,68 : 9,11. 


Setzen wir nun b=0,7, so giebt die Formel a= 07% 


die Werthe der sämmtlichen vorstehenden Beobachtungen 
angenähert wieder. 

Bisher haben wir nur die Vorgänge bei kurzen Schlag- 
weiten betrachtet; im vorigen Abschnitte wurde aber be- 
reits hervorgehoben, dals die betreffende Formel nur für 
diese angenäherte Gültigkeit habe. Es wird daher nöthig 
die Versuche auch auf gröfsere Schlagweiten auszudehnen. 
Um die Fehlerquellen zu verringern, wurden alle in einer 
der nachfolgenden Versuchsreihen zusammengestellten Beob- 
achtungen nach einander ausgeführt, also bei sonst unver- 
ändertem Apparate allein die Schlagweiten geändert. Der 
Kürze wegen werde ich gleich die Mittelwerthe aus zwei 
oder drei für jede Schlagweite und Flaschenzahl ausgefiibr- 
ten Beobachtungen der Durchmesser der Oeffnungen und 
der entladenen Elektricitätsmengen angeben. Auch hierbei 
bestand die Leitung nur aus den oben S. 143 genannten 
dicken Kupferdrähten. 


Schlagweite in ktrieitä h 
if Umdrehungen der Elektricitats- Durchmesser der 


= ı) Diese Versuchsreihe @ ist unmittelbar vor der folgenden mit 2X6 


bd 
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Umdrehungen der —Elektricitits- Durchmesser der 
aube menge Oeffaungen 


38,6 
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2.6 Flaschen. 
12,3 
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1) Diese Versuchsreihe 5 ist mehrere Tage später angestellt worden. 
2) Die Reihe war hier unterbrochen und am folgenden Tage fortgesetzt 
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Schlagweite in 
Umdrebungen der 


152 


Elektricitäts- 


Durchmesser der 


Schraube menge Oeffnungen 
2.6-+-8 Flaschen. 

1 27,5 118 
5 516 
7 


198 62,7 
2.6-+-2.8 Flaschen. 


So} 
3 465%) 


62,2] *) 

‘Wie man sieht, nehmen wie zuvor anfangs bei kleinen 
Schlagweiten, namentlich bei gröfserer Oberfläche der Bat- 
terie, die Durchmesser der Oeffnungen nahe proportional 
den entladenen Elektricitätsmengen zu, später aber wachsen 
sie langsamer, und zwar beginnt, wie bereits angedeutet, die- 
ses langsamere Wachsen bei um so kleineren Elektricitätsınen- 
gen, je kleiner die Oberfläche der angewandten Batterie ist. 
Zuletzt werden in den Versuchsreihen bei 6 und 2.6 Fla- 
schen die Resultate so nahe gleich, dals es fraglich ist, ob eine 
weitere Erhöhung der Schlagweite noch eine merkliche Ver- 
gröfserung der Oeffnungen erzeugen wird. Trotzdem die 
absoluten Werthe der beiden bei 6 Flaschen ausgeführten 
Versuchsreihen sehr verschieden sind, ist doch der Cha- 
rakter des ganzen Vorganges in beiden derselbe. Ueber 
den Grund dieser Verschiedenheit s. den nächsten Abschnitt. 


1) In die letzte Abtheilung von 8 Flaschen war eine neue Flasche ein- 
gesetzt worden; dieselbe wurde beim Versuche, die ganze Batterie bis 
zu einer Schlagweite von 4 Umdrehungen zu laden, von der Elektrici- 
tät durchbohrt. 

2) Diese Beobachtung ist zur Ergänzung aus den $. 143 und $. 154 an- 


Br geführten Versuchsreihen entlehnt; das Mittel von 63,0 (S, 143) und 


64,5 (S. 154) ist 62,2. 
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Der oben angeführte, dem Gesetze der Temperaturer- __ u 
höhungen eines in der Leitung befindlichen Drahtes ent- 5 


sprechende Ausdruck d? = b% hat also nur fir kleine | 


Schlagweiten Geltung, und stellt folglich nur das erste Glied 


einer Reihe a 
a — bf — cL + ete. 


dar, welche das vollständige Gesetz der Abhängigkeit der 
Gröfse der Oeffnungen von der entladenen Elektricitäts- 
menge ausdrücken würde. 


Ueber den Einflufs der Dicke des Stanniols auf die Gröfse Fi 
der Oeffnungen. 


Um den Vorgang so zu gestalten, dafs er einer einfa- 
chen Berechnung sich unterziehen liels, wurden bei der Un- 
tersuchung des Einflusses der Dicke eines Stanniolblattes 
auf die Gröfse der durch eine und dieselbe Elektricitäts- 
menge bei gleicher Schlagweite erzeugten Oeffnungen die 
Verhältnisse so gewählt, dals bei der eingestellten Schlag- 
weite die Quadrate der Durchmesser der Oeffnungen noch 
nahe proportional den Elektricitätsmengen wuchsen, wie 
diefs bei einer Schlagweite von 4 Umdrehungen angenähert 
statt hatte. 

Bei der angegebenen Schlagweite traf die Entladung von 
2.6-+-2.8 Flaschen auf die drei verschieden dicken Stan- 
niolsorten. Die Durchmesser der Oefinungen waren 


bei 19 Blatt auf 1 Zollpfund 58,5 


» 16 » » » 51,7 

» 42 


63,5 
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Im Mittel maalsen hiernach die Durchmesser der Oeff- 


nungen 
bei der diinnsten Sorte 61,5 
» » mittelsten » 521 


» » dickten » 46,5 


Bei dem geringen Unterschiede in der Dicke und der 
nicht grofsen Genauigkeit der Messungen genügen die vor- 
stehenden Zahlen nicht, um mit Bestimmtheit das Gesetz 
herzuleiten, nach welchem die Gröfse der Oeffnungen mit 
der Zunahme der Dicke des Stanniols sich verkleinern. Neh- 
men wir, was wohl als Mittelwerth zulässig ist, die ange- 
gebene Zahl der Blätter, welche auf 1 Zollpfund gehen, als 
den Dicken umgekehrt proportional an, so führen die obi- 
gen Resultate annähernd zu dem Gesetze, dafs bei dersel- 


ben Schlagweite und Elektricitätsmenge d=t ist, wenn 


p eine Constante und h die Dicke des Stanniols bedeutet. 
Nach dieser Formel erhält man nämlich, von dem Durch- 
messer der Oeffnung im dünnsten Stanniol ausgehend, 


berechnet beobachtet 


61,5 61,5 

42,1 46,5. 


In einer zweiten Versuchsreihe wurden bei derselben Schlag- 
weite nur 6 Flaschen benutzt, und gefunden 


Mittel 
= bei 13 Blatt auf 1 Zollpfund 15,7 
» » » » » 15,8 
er » » » » » 18,0 19,5 

» » » » » 25,2 ’ 


Nach einer analogen Formel d = berechnet ergeben sich 


folgende Werthe: 


Setzt man so giebt die Rechnung 61,5; 54,8; 47,7. 
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17,0%) 15,7 


Annähernd wird man also sagen dürfen, dafs innerhalb der 
oben bezeichneten Grenzen bei gleicher Schlagweite und 
Elektricitätsmenge die Durchmesser der Löcher im umge- 
kehrten Verhältnifs der Dicken der angewandten Stanniol- 
blättchen stehen. 

Es ist nicht unwahrscheinlich, dafs das vorstehende Ge- 
setz auch für gröfsere Schlagweiten gültig bleibt; wenig- 
stens wiesen die Beobachtungen, so weit sie überhaupt aus- 
führbar waren, bei diesen höheren Schlagweiten in der dünn- 
sten Stanniolsorte stets gröfsere Oeffnungen nach als un- 
ter denselben Umständen bei der dicksten, und auch das 
Verhältnifs entsprach ungefähr dem umgekehrten Verbält- 
nisse der Dicken. 

Oben S. 150 u. 151 sind unter anscheinend denselben 
Umständen zwei Versuchsreihen (a und 5) mit den Entla- 
dungen von 6 Flaschen bei wachsenden Schlagweiten aus- 
geführt, und in beiden zwar ein gleicher Gang der Er- 
scheinung beobachtet, dagegen sehr verschiedene absolute 
Werthe erhalten worden. 

Man könnte vielleicht veranlafst seyn, den Unterschied 
in den beiden Reihen, die an sehr verschiedenen Tagen mit 
Stücken aus verschiedenen Blättern der dünnsten Stanniol- 
sorte angestellt wurden, in einer Verschiedenheit der Dicke 
und der Elasticität oder Härte derselben zu suchen; denn 
unmöglich haben die verschiedenen Stücke eines Stanviol- 
blattes und um so weniger noch verschiedener Blätter ab- 
solut genau dieselbe Dicke, so wie auch bei dem Glattstrei- 
chen gewisse Unterschiede in der Härte und Elasticität 
wahrgenommen werden; indels reichen, wie die vorstehen- 
den Messungen über den Einflufs der Dicke beweisen, diese 
Schwankungen in der Beschaffenheit des Stanniols durch- 
aus nicht hin, jenen beträchtlichen Unterschied zu erklären. 


1) Nach der Formel def würde man erhalten: 24,8; 22,12; 19,24. 
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Derselbe kann daher seinen Grund nur in einer Aenderung 
des Zustandes der Luft und des von der Elektricität zu 
durchlaufenden Bogens haben. Meines Dafürhaltens sind 
die in der zweiten Versuchsreihe S. 151 erhaltenen gerin- 
gen Werthe durch eine mangelhafte Berührung der Lei- 

‘ tungsdrähte erzeugt, obwohl sich nicht in Abrede stellen 

lafst, dafs auch die Beschaffenheit der Luft in gewisser 

Weise einen Einfluls auszuüben vermag. 

Um den Einfluls einer mangelhaften Drahtverbindung 
einigermafsen kennen zu lernen, wurde in einer Leitung 
erst ein möglichst vollkommener Schlufs hergestellt, und 
dann die stumpfen Spitzen zweier Drähte, die zuvor auf 
einander geprefst gewesen waren, in sehr geringem Abstande 
(noch nicht 1™) einander gegenüber gestellt. Bei voll- 
kommen geschlossener Leitung betrug der Durchmesser der 
Oeffnung 27,2, bei der auf die bezeichnete Weise unter- 
brochenen Leitung dagegen nur 24,4; der Einflufs der Un- 
terbrechung tritt also in dem oben bezeichneten Sinne auf. 
Eine entsprechende, wenn gleich nicht so beträchtliche 
Wirkung äufsert eine Unterbrechung zwischen Spitzen nach 
Riefs auch auf die Erwärmung eines Drahtes. 

Um möglichst vergleichbare Werthe zu erhalten, dürfte 
es also nöthig seyn, sämmtliche Verbindungen, so weit diefs 
thunlich ist, zu löthen, wie ich diefs bereits früher bei mei- 
nen Untersuchungen über die Magnetisirung der Stahlna- 
deln durch den Entladungsschlag der Batterie (Pogg. Ann. 
Bd. 69 S. 322) auszuführen gezwungen war. Jedenfalls 
wird es gerathen seyn, möglichst nur solche Versuche un- 
ter einander zu vergleichen, in denen allein das Element, 
dessen Einflufs untersucht werden soll, geändert, alles Ue- 
___ brige aber unverändert gelassen wird, und dabei die Stücke 
. a des Stanniols benachbarten Theilen eines und desselben 
4 Blattes zu entnehmen. 


mn: Ueber die Aendernng in der Gröfse der Oeffnungen bei 
eingeschalteten Widerständen. 


i, Um den Einflufs des Widerstandes möglichst € einfach 
- herauszustellen, wurden auch jetzt wieder nur kleine Schlag- 
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ng weiten benutzt, innerhalb deren die für die Warmeerregung { 
zu aufgestellten Formeln angenäherte Gültigkeit haben. Bei / 
nd den nachstehenden Messungen bestand die Batterie aus 
in- 2.6 Flaschen, deren Entladung die dünnste Stanniolsorte 
ei. bei einer Schlagweite von drei Umdrehungen der Schraube 
en durchbobrte. Die ursprünglich vorhandene Leitung wurde 
ser von den S. 143 beschriebenen Kupferdrähten gebildet. Als 
weiterer Widerstand wurden zunächst verschiedene Längen 
ng eines 0,1821 par. Linien dicken Kupferdrahtes und zwar 
ng zwischen dem Stanniolblättchen und dem äufseren Belege 
nd eingeschaltet. Behufs einer Einsicht in die Genauigkeit der = 
auf Versuche werde ich dieselben ausführlich mittheilen: ar ee 
ide Eingefügter Durchmesser der Oeffoung in der na it 
ll- Widerstand in inen Rich darauf senkrech- Mittel. Pit 
par. Linien. tn ten Richtung. 
» 26,4 29,4 27,9} 
er 87 2 26,8 2 4 
‘ 
che po 
ach . 18000248 
iefs 4 > 
759 182 21,4 19,8 
» 19,2 18,6 
1045 182 172. 17,7 
nn. | 17,8 
» 170 19,0 18,0 
0 28,0 272 
Te. Da bei geringen Schlagweiten die Beziehungen zwischen 
cke der Gröfse der Oeffuungen und der Elektricitätsmenge ana- 
ben log den zwischen den Erwärmungen und eben diesen Elek- 
iow tricitétsmengen sind, so liegt es nahe, auch für die Aen- 
he } derungen der Gröfse der Oeffnungen bei eingeschaltetem 
okt Widerstande eine ähnliche Formel anzuwenden, wie sie 
Riefs für die Vorgänge der Erwärmung aufgestellt hat. 
ach Bedeutet D den D rn der Oeffnung bei der ursprüng- 


lichen Leitung, d denselben bei dem eingeschalteten Wi- 
derstande z, und # eine Constante, so wollen wir analog 

der Formel für die Erwärmung setzen d? Be- 
ee _ rechnen wir nun einfach den Werth # aus den Messungen 
bei O und bei 375 Linien Widerstand, so erhalten wir 

8 = 0,001377. 

Werden mit diesem Werthe  simmtliche vorstehende 
Messungen nach der angegebenen Formel berechnet, so er- 


4 giebt sich 


Eingeschalteter 
WViderstand in 
par. Linien. Berechnet. Beobachtet. 


0 72,2 72,2 0,0 
25,8 25,6 — 0,2 
24,3 24,1 — 02 
19,0 19,2 +0,2 
1045 17,4 17,8 + 0,4 
Die Rechnungen stimmen also hinreichend nahe mit den 
Beobachtungen überein, so dafs unter den oben angegebe- 
men Bedingungen das durch die vorstehende Formel aus- 
nn gedrückte Gesetz als gültig betrachtet werden kann. 
Wie die oben ausführlich mitgetheilten Versuche zei- 
gen, hielt es nicht schwer, bei Einschaltung des Kupfer- 
_ drahtes regelmäfsige Entladungen, d. h. fast kreisrunde Oeff- 
mungen im Stanniol zu erhalten. Viel schwieriger gelang 
 diefs, als anstatt des Kupferdrahtes ein nahe gleich dicker 
rs (Klavierseitendraht No. 3) eingeschaltet wurde; 
namentlich schwankten die Durchmesser sehr bei Einschal- 
2 tung von 87 und 183 par. Linien, wobei die nach einer 
 Zusammenschraubung erzielten Resultate gut übereinstimm- 
Fy ten, dagegen bei der Widerholung nach Ausführung ande- 
_ rer Messungen und dadurch verenlafeten neuem Zusammen- 
re der Drähte nicht unbeträchtliche Abweichungen 
a zeigten; diefs weist mit Rücksicht auf die oben $. 156 mit- 
ae  getheilten Bemerkungen darauf hin, dafs trotz aller Sorg- 
die Klemmen den dünnen Eisendraht nicht so gefafst 


Durchmesser der Oeffnung. Differens 
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hielten, dafs stets eine vollständig metallische Schliefsung 
eintrat. 

Die aus mehreren theils am Vor-, theils am Nachmit- 
tage desselben Tages angestellten Versuchen sich ergeben- 
den Mittel waren: 


Einschaltung. Durchmesser. Miuel aus a 
0 par. Linien 28,36 8 Beobachtungen 
» » = » é a 
» 7,80 2 


Bestimmen wir, da die Messungen bei 87 und 183 sehr 
schwankend waren, die Constante # aus dem ersten und 
vierten Versuche, so wird #== 0,00938. Werden die vor- 


stehenden Beobachtungen nach der Formel d? = sr 
berechnet, so kommt 
Einschaltung. Durchmesser. > 
par. Linien 28,36 
87 » 21,02 
’ 
= 153 » » 17,18 


Stet 


Die Zahlen der letzten Reihe stimmen, zumal da wir der 
Abweichung im zweiten Versuche, wegen der Schwankun- 
gen in den Beobachtungen, kein allzugrofses Gewicht bei- 
legen können, hinreichend mit den beobachteten Werthen 
überein. 

Bei meinen Untersuchungen über die Noensihinng der 
Stahloadeln durch die Entladung der elektrischen Batterie 
zeigte Eisen als Einschaltung ein besonderes Verhalten 
(Pogg. Annal. Bd. 69 S. 348); es schien mir daher nicht 


überflüssig,*den Einflufs des Eisens und des Kupfers als oe 
Widerstinde in Bezug auf die Durchbohrung des Stanniols : 
zu vergleichen. Da sich indefs in längeren Zwischenzeiten 
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ausgeführte Messungen wegen der möglichen Veränderlich- 
keit der Maafsvorrichtungen und der Dicke der Stanniol- 
blättchen nicht wohl vergleichen lassen, so habe ich das 


- Verhalten des Eisens und Kupfers speciell unmittelbar nach 


einander beobachtet. Die Dicke des Eisendrahtes betrug 
0,2111 par. Linie. 


Unmittelbar hintereinander wurden bei derselben Schlag- 


weite (=3 Umdrehungen) und derselben Batteriefläche 
(2.6 Flaschen) folgende Beobachtungen ausgeführt. 


Durchmesser 


in der darauf Ge- 


ın einer 


Einschaltung. Richtung. Mittel. 
0 27,0 25,4 26,2 27.1 
» 27,0 29,0 28,0 ! 
375 par. Lin. Kupferdraht 19,2 21,8 20,5 
» 19,4 20,2 19,8 20,7 
te, . 22,0 21,5 21,7 
375 par. Lin. Eisendraht 12,8 15,0 13,9 
BA: = 13,5 15,5 14,5 143 
25,1 68 og, 


nach der obigen Formel so ergiebt sich 
8" = 0,006696 


» 24,0 28,4 26,2 
Berechnen wir hieraus den Werth von ?’ für den früheren 
Kupferdraht von 0,1821 par. Linie, und den Werth von f', 


_ für den obigen Eisendraht von 0,2111 par. Linie Dicke 


Diese Zahlen würden der Wirkung von 1 par. Linie der 


beiden Drähte entsprechen. Nun war der Eisendraht aber 
dicker; reduciren wir daher den für ihn gefundenen Werth 
auf die Dicke, welche der Kupferdraht besitzt, so wird der 
Werth #” für 1 par. Linie eines dem Kupferdrahte gleich 
dicken Eisendrahtes = 0,00891. 


Setzen wir mit Riefs (Lehre von der Reibungselektr. 


-Bd.I S. 431) den des Ku- 
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pfers = 0,1552 und den des Eisens = 0,8789, so findet 
zwischen diesen beiden Werthen und den Werthen von # 
und £#” nahe dasselbe Verhiltnifs statt; es ist, wenn wir 
setzen 0,008991 : 0,001802 = 0,8789 : x, 
x = (1,1764. 

Die Abweichung zwischen dem berechneten und dem von 
Riefs gegebenen Werthe findet theils in der Ungenauig- 
keit der Beobachtungen, theils in dem Umstande, dafs wahr- 
scheinlich die von Riefs angewandten Metalle etwas an- 
dere Widerstände besalsen als die von mir benutzten, ihre 
hinreichende Erklärung, und die vorstehenden Versuche 
beweisen also, dafs dünne Eisendrähte keinen specifischen 
und von dem eines Kupferdrahtes mit gleichem Widerstande 
verschiedenen Einfluß ausüben. Ob dickere Eiseudrähte 
sich etwa anders verhalten, mufs ich einer späteren Unter- 
suchung vorbehalten, in welcher ich auch den Einflufs der 
Form der Widerstände sowie der Beschaffenheit des vom 
Funken zu durchbrechenden gasförmigen Mediums einer ge- 
nauen Erforschung zu unterwerfen gedenke. 


IX. Bemerkungen zu 


«Zur Frage der Widerstands - Einheit« ; 
0.900 A. Matthiefsen 
E; liegt nicht in meiner Absicht, eine Discussion über einen 
Gegenstand zu eröffnen, welcher schon ausführlich in den 
Berichten der British Association für die Jahre 1862 bis 
1864 besprochen worden ist. Gegenwärtig will ich nur 
auf einige Irrthümer aufmerksam machen, in welche Dr. Sie- 
mens in seiner Abhandlung verfallen ist, wahrscheinlich 
deshalb, weil er die Berichte und Arbeiten, die er seiner 
Kritik unterwirft, nicht mit der nöthigen Sorgfalt gele- 
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Dr. Siemens sagt S. 331: »Auffallend ist es, dafs 
er = Dr. Matthiefsen bei Neusilber so beträchtliche Aende- 
rung der Leitungsfähigkeit in kurzen Zeitabschnitten beob- 
achtet hat, während ich gerade diese Legirung besonders 
constant gefunden habe«. In dem Berichte für 1863 (S. 126) 
mache ich darauf aufmerksam, dafs, obwohl sich die Leit- 
fähigkeit des für die Versuche benutzten Neusilber-Drahtes 

verändert habe, diefs doch kein Beweis dafür sey, dafs ein 
ie _ jeder Neusilber-Draht sich so verhalten werde. Ferner in 
Berichte für 1864 (S. 347) ist bemerkt: »Eine etwas selt- 
same Veränderung ist in gewissen weichen Neusilberdräh- 
ten beobachtet worden, während andere constant geblieben 
sind (mit Hinweisung auf meine im Reporte für dasselbe 
Jahr, S. 352 mitgetheilten Experimente). Diese Beobach- 
tung ist unabhängig auch von andern Mitgliedern der Com- 
mission gemacht worden «. 
Dr. Siemens sagt $. 331: »Der von Dr. Matthie- 
fsen angeführte Beweis, dafs die Gold-Silberlegirung sich 
nicht könne, da man niemals beobachtet habe, 
eine goldene Kette brüchig geworden sey, kann wohl kaum 
ernsthaft gemeint seyn!« Die hierauf bezügliche Stelle 
. findet sich in dem Theile des Berichtes für 1862, wo wir 
die homogene und moleculare Beschaffenheit der Gold- 
= 3 Silberlegirung besprechen, um sie als ein Material für die 
Reproduction von Widerständen zu benutzen, und lautet 
folgendermaafsen: »Man hat eingewandt, dafs die molecu- 
Tare Beschaffenheit der Legirungen sich mit der Zeit än- 
dere, und dafs sich deshalb Legirungen nicht für Wider- 
standmaafse eignen. So z. B. ist es hinlänglich bekannt, 
dafs Messing und Neusilber mit der Zeit brüchig und kry- 
 stallinisch werden, und ein ähnliches Verhalten möchte die 
_ Gold-Silberlegirung zeigen; fassen wir indessen die Zu- 
j  sammensetzung der Legirung ins Auge, so finden wir, dafs 


sie nahezu dieselbe ist, als die der Goldketten im Handel. 
Wir wissen aber von keinem einzigen Falle, in welchem 


eine solche Kette, selbst nach jahrelangem Gebrauche, mit 
EZ der Zeit brüchig oder krystallinisch geworden wäre; aus 
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diesem Grunde halten wir es für mehr äls wahrscheinlich, 
dafs die Legirung ihre moleculare Beschaffenheit mit der 7 
Zeit nicht ändern werde. « 

Dr. Siemens sagt ferner S. 331: » Aus diesem Grunde P: 
ist es schon sehr bedenklich, dafs die Commission 10 Nor- | 
maletalons anstatt eines einzigen aufgestellt hat, wenn sie j 
auch, wie angegeben ist, gegenwärtig bis auf 0,03 Proc. | 
mit einander übereinstiumen « Dr. Siemens sollte nach — 
den Worten »innerhalb 0,03 Procent« binzugefiigt haben: 
bei 15,5, und einander gleich sind bei einer Temperatur, — 
welche auf einem jeden Etalon angegeben ist und zwischn 
14°,5 und 16°,5 C. liegt‘). 

Meine Behauptung ?), dafs keine wahre Quecksilber- 
einheit ausgegeben sey, ist, wie ich glaube, hinlänglich un- 
terstützt durch Dr. Siemens eigene Angabe, S. 337, »dafs 
die Etalons die Einheit nicht bei der auf ihnen vermerkten, 
sondern bei einer um 10°,5 niedrigeren Temperatur reprä- 
sentiren®)« Ich erwähne diefs nur deshalb, um einen 
wahrscheinlichen Fehler in diesem Werthe (10,5) anzu- 
deuten; denn Dr. Siemens bedient sich, um ihn zu er- 
halten, eines Coéfficienten zur Correction des Widerstan- 
des der Einheiten für Temperatur, welcher sehr niedrig 
erscheint, nämlich 0,0272 Proc. für jeden Grad der hun- 
derttheiligen Scale, — in der That ein Werth viel geringer 
als der, welcher mit den Einheiten, die in 1863 und 1864 
(die sog. 1864 Einheit) vertheilt sind, versandt wurde 
nämlich 0,043 Proc. für jeden Grad. 

Dr. Siemens bemerkt S. 338: »Hr. Matthiefsen 
stützt seine Behauptung, dafs die von mir aufgestellten *) 
Einheiten nicht denselben Widerstand repräsentirten, auf 
Messungen, die Hr. Jenkin, welcher als Juror der Lon- 


1) Proceedings of the Royal Society No. 74, p. 160. Dr. Siemens 
bezieht sich später auf die Uebersetzung dieser Abhandlung (Pogg. 
Ann. Bd. CXXVI, S. 369). » 

2) Phil. Mag. 1865, p. 364. Pogg. Ann. Bd. CXXV S. 91. 

3) In Phil. Mag. May 1866 steht »um 10°,5 höheren«. 

4) Ich benutzte den Ausdruck »issued« (»ausgegeben«) im Englischen. 

11 * 
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doner Ausstellung von 1862 functionirte, an zwei nach dem 
Gewichtssysteme eingerichteten, von 1 bis 10000 Einheiten 
reichenden Widerstandsscalen angestellt hat. Ob Hr. Jen- 
kin richtig gemessen hat, als er zwischen diesen Scalen 
eine Differenz von 1,2 Proc. fand, weils ich nicht.« Dr. Sie- 
mens tadelt mich alsdann für die Benutzung dieser Werthe, 
weil die Widerstände nur für den praktischen Gebrauch 
abgeglichen wären usw. 

Die Gründe, weshalb ich diese Werthe in meiner Ab- 
handlung benutzte, werden, wie ich denke, vollkommen 
gerechtfertigt erscheinen, wenn man in Erwägung zieht: 
1) dafs in dem Berichte fiir 1862 (S. 147) dieselben Zah- 
len angeführt werden bei der Gelegenheit, wo Queck- 
silber als ein Material fiir die Reproduction von Normal- 
maafsen besprochen wird. Dieser Bericht ist seit ungefähr 
zwei Jahren gedruckt, und seit dieser Zeit ist keine Er- 
klärung für diese Differenzen veröffentlicht worden. 2) Hr. 
Jenkin sagt in dem Jurors Report, als er dieser Eta- 
lons erwähnt: »Eine jede der Widerstandsscalen, welche 
von der Londoner und der Berliner Firma ausgestellt sind, 
ist bis zu einer Genauigkeit von einem Tausendstel abge- 
glichen, aber mit einander verglichen weichen die Scalen 
der zwei Firmen um wehr als ein Procent ab. Die HH. 
Siemens sprechen die Vermuthung aus, dafs sich der zur 
Anfertigung der Etalons benutzte Neusilberdraht verändert 
haben möge. Auf der andern Seite theilten die HH. Sie- 
mens dem Verfasser mit, dafs in der That die zwei Sca- 
len in Berlin ungefähr zu derselben Zeit angefertigt seyen. 
Sie vermuthen ferner, dafs beide nicht dieselbe Temperatur 
hatten, als sie vom Verfasser verglichen wurden; indes- 
sen waren Vorsichtsmaafsregeln genommen, um Irrthümer 
dieser Art zu vermeiden, und ein Unterschied von unge- 
fähr 45° F. würde nöthig seyn, um die Verschiedenheit im 
beobachteten Widerstande zu erklären«. Und 3) endlich 
spricht sich Hr. Jenkin') dahin aus, dafs möglicherweise 
die in seiner Tabelle aufgeführten Werthe um 0,1 Proc. 
1) Phil. Mag. May 1865, p. 366, Anmerkung. 
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von der Wahrheit entfernt seyn können, aber er glaubt, 
dafs keiner von ihnen um 0,25 Proc. falsch sey. 

Dr. Siemens sagt ferner S. 339: »Hr. Matthiefsen _ 
behauptet nun aber, dafs auch diese später angefertigten 
Widerstandsscalen um etwa 0,5 Proc. grölser gewesen wä- 
ren, wie die 1864 von mir ausgegebenen Widerstandseta- 
lons. Er schliefst diefs aus dem Widerstande eines Kupfer- _ 
drahtes, welchen Hr. Jenkin während der Ausstellung 
von 1862 mit dem der Scalen verglichen habe. Welche 
Temperatur der Kupferdraht bei beiden, vier Jahre aus 
einander liegenden Messungen hatte, ist nicht angegeben. 
War dieselbe nur um 13° C. verschieden, so erklärt sich 
dadurch die Differenz vollständig. « 

Ich vermnthe, dafs sich die hierauf bezügliche Stelle 
findet in diesen Ann. CXXV, S. 502, wo ich von einem — 
Etalon spreche, dessen Widerstand gleich war dem einer 
Meile reinen Kupferdrahtes (der Kupferdraht, welchen Dr. 
Siemens anführt) und der gleich war in seinem Wider- 
stande 13,95 Siemens’ (London) und 14,12 (Berlin) Ein- . 
heiten. Der dann folgende Satz lautet: »Zu der Zeit, als 
ich diesen Widerstand einer Meile reinen Kupferdrahtes 5 
für die HH. Gebr. Elliot adjustirte, behielt ich eine Copie ‘ 
davon, welche aus einer andern Sorte Neusilberdraht usw. 
angefertigt war«, so dafs der »Kupferdraht« ein abgegli- 
chener Etalon aus Neusilberdraht war, und deshalb aus 
demselbeu -Materiale bestand, wie die Etalons, mit denen 
er verglichen wurde. Die ganze Stelle ist zu lang, um sie 
in extenso wiederzugeben; indessen werden diese Worte 
gemigend darthun, dafs sie von Dr. Siemens etwas mifs- — 
verstanden ist. 

Mit Riicksicht auf den Unterschied von 0,8 Proc., = 
cher sich zwischen der Reproduction der Quecksilberein- 
heit durch Dr. Siemens und Hrn. Sabine auf der einen u. 
Seite and durch Hrn. Hockin und mir auf der andern 
Seite findet, bemerkt Dr. Siemens S. 340, dafs ich nicht 
die Reultate seiner Bestimmungen mit den meinigen ver- — 


glichen haben sollte, da ich in mehreren wesentlichen Punk- 
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ten von der von ihm aufgestellten Methode abgewichen 
sey. Er führt folgende Punkte an: 

1) Er behauptet, dafs die Formel, deren sich Hr. Hockin 
und ich für die Correction der konischen Form der 
Röhren bedienten, nicht so genau sey, als die seinige. 

Ein Mathematiker, dem ich die Frage zur Entschei- 
dung vorlegte, hat mir mitgetheilt, dafs unser Aus- 
druck vollkommen so genau sey, wie der von Dr. Sie- 
mens benutzte (beide Formeln sind nur Näherungs- 
formeln ). 
oa 2) Dr. Siemens erhebt einen Einwand gegen die Me- 
-——s thode, nach welcher wir das Gewicht der mit Queck- 
‚silber gefüllten Röhre bestimmten. Der gröfste Un- 
SER fer? terschied in Dr. Siemens’ eigenen Wägungen ( Phil. 
00 Mag. Jan. 1861, p. 38) von Quecksilber aus dersel- 
_ Zn ben Röhre beträgt 0,03 Proc., in Sabine’s (Phil. 
ss Mag. March 1863, p. 161) 0,03 Proc. und in unsern 
(Report 1864 p. 364) 0,07 Proc. Hätte sich, wie 
Dr. Siemens vermuthet, die weiche Haut der Finger- 
spitzen in die Oeffnungen der Röhre gedrückt, als 
5 sie aus dem Troge genommen wurde, so würden wir 
kaum solche übereinstimmende Wägungen erhalten 
haben; die grölste Differenz zwischen den einzelnen 
4 _ ‘Wagungen der ersten Röhre betrug 0,011, der zwei- 
Er . ten 0,007 und der dritten 0,07 Proc. 
; ‘3) Dr. Siemens wiinscht, dafs wir die zu vergleichenden 
Widerstände in dem Apparate umgekehrt und Able- 
ss sungen in beiden Richtungen gemacht hätten. Wir 
= haben diefs nicht gethan, aber etwas Anderes, was 
demselben gleichkommt; wir bestimmten den Null- 
0 punkt unserer Scale unmittelbar nach jeder Beobach- 
ss tungsreihe. Es mag hierbei erwähnt werden, dafs 
u unsere Brücke so eingerichtet ist, dafs die Verschie- 
bung des beweglichen Klotzes um ein Millimeter 
i, einer Aenderung in dem Verhältnifs der Widerstände 
von ungelähr 0,01 Proc. entspricht, während dieselbe 
bei Dr. Siemens’ Brücke 0,4 Proc. beträgt; der 
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Draht auf unserer Brücke (2™ Durchmesser) be- 
stand aus einer Platin-Iridium-Legirung, deren Leit- 
fähigkeit durch Erhitzen sich viel weniger ändert, als 
die von Platin, aus dem Dr. Siemens’ Draht (0"",16 
Durchmesser) hergestellt war. 

Ein Umstand, welchen weder Dr. Siemens noch Hr. 
Sabine in ihren Abhandlungen erwähnen, ist, ob ihre Ge- 
wichte und Metermaafse eine normale Genauigkeit besafsen; 
ich meine, ob sie, wie wir, die Vorsicht genommen haben, 
sich zu überzeugen, dafs ihr Gramm und Meter ein abso- 
lutes Gramm und Meter waren. Ich zweifle keinen Augen- 
blick, dafs ihre Grammgewichte oder die Theilungen ihrer 
Maafsstäbe gut untereinander übereinstimmten; diefs mufs 
sicherlich der Fall gewesen seyn, oder die erhaltenen Re- 
sultate könnten nicht so nahe zusammenliegen. Sie geben 
ferner nicht an, ob sie die Methode der doppelten Wä- 
gung benutzten. Alle unsere Gewichtsbestimmungen wur- 
den auf diese Weise ausgeführt. 

Ich mufs es Andern überlassen zu urtheilen, ob nicht 
die von Hrn. Hockin und mir angestellten Versuche mit 
Quecksilber mit ebenso grofser Sorgfalt und zahlreichen 
Vorsichtsmaafsregeln, um genaue Resultate zu erhalten, aus- 
gerüstet sind, als die von Dr. Siemens oder Hrn. Sabine; 
und schliefslich möchte ich noch meine Ueberzeugung aus- 
sprechen, dafs, wie das metrische System mit jedem Jahre 
neuen Boden gewinnt, in der Wissenschaft sowohl wie im 
täglichen Leben, hauptsächlich, weil es ein zusammenhän- 
gendes System für Messung (Länge, Gewicht, Raum, Ober- 
fläche) ist, ebenso zweifellos auch die B. A. Einheit, die 
einen Theil eines zusammenhängenden Systemes für elek- 
trische Messung ( Widerstand, Strom, Quantität, elektromo- 
torische Kraft) bildet, sich nach und nach ausbreiten und 
alle übrigen verdrängen wird. 
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X. Ueber das Sieden einer rotirenden Flüssigkeit; 


von Albert Mousson. 
(Mitgetheilt vom Hrn. Verf. aus d. Schriften der Zürch. Gesellsch. ) 


Zufällig beobachtete ich einen besondern Fall des Siedens 
einer Flüssigkeit, der mir seiner Einfachheit ungeachtet noch 
nicht beschrieben scheint. Zu andern Zwecken erhielt man 
mehrere Stunden destillirtes Wasser im Sieden. Es befand 
sich in einer grofsen bauchigen Kochflasche mit flachem Bo- 
den, die auf eine Höhe von 14°“ etwa 3 Liter fafste und 
von unten durch eine Gasflamme erwärmt wurde, während 
der Dampf durch eine aufgesteckte Glasröhre entwich. Zur 
Erleichterung der Dampfentwicklung hatte man auf den 
Boden Kupferfeile gestreut, die sehr ungleich vertheilt waren. 
Das Sieden war sehr schwach geworden und entwickelte 
nur da und dort eine kleine Blase, die sich bis zur Ober- 
fläche gleich erhielt, als Zeichen, dafs durch die lange Er- 
hitzung die Flüssigkeit eine sehr gleichartige Temperatur 
gewonnen hatte. 

Um bei diesem Zustande die Feile besser nach der Mitte 
zu häufen, wo die Flamme besonders wirkte, wurde die 
Flasche ‚rotatorisch erschüttert. Dadurch bildete sich zufäl- 
lig eine heftig wirbelnde Säule, die nicht mehr als 8 bis 
10™ Durchmesser hatte. Das untere Ende berührte den 
Boden und umgab sich mit einer kleinen Wolke feiner 
aufgewirbelter Metalltheilchen. Der Stamm, bis zur Ober- 
fläche sich erhebend, bildete eine bald gerade, bald ge- 
neigte Linie. Was aber diese Wirbelsäule besonders 
auszeichnete, war eine Reihe kleiner gedrängter Dampfbla- 
sen, die der Axe folgten und die oft so gedrängt waren, 
dals sie eine zusammenhängende Dampfröhre von etwa 
1™ Durchmesser bildeten. Die Erscheinung wurde dadurch 


besonders auffallend, dafs jede Dampfentwicklung an an- ' 


dern SteHen aufgehört hatte. Offenbar stand die ganze 
_Flüssigkeitsmasse um ein Minimum unter dem dem Druck 
entsprechenden Siedepunkt. 
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Die wirbelnde Säule mit Dampfröhre war keineswegs 
stationär, sondern wanderte langsam weiter, stets neue Was- 
sertheile und neuen Metallstaub ergreifend. Sie änderte 
ihre Stelle, theils in Folge einer allgemeinen Bewegung der 
ganzen Flüssigkeit, theils beim Neigen der Flasche nach 
der einen oder andern Seite. Die Gestalt der Säule än- 
derte sich vielfach, indem sie bald gerade emporstieg, bald 
sich neigte, bald endlich wellenförwige Krümmungen annahm. 
Sie erinnerte dann unwillkührlich an das Ansehen einer 
Wasserhose. In letzterer sind es die condensirten Was- 
serdünste, welche die Säule sichtbar machen, hier sind es 
die kleinen Dampfbläschen, die das Continuum der Flüs- 
sigkeit unterbrechen, allein die Bewegungsbedingungen schei- 
nen ziemlich die nämlichen. Auffallend war es, die gleiche 
Wirbelsäule in Mitte einer beinahe ruhenden Wassermasse, 
mehrere ja bis 5 Minuten andauern und sich bisweilen wie 
durch einen neuen Anstofs beleben zu sehen. 

Da der Wirbel mit Dampfblasen seine Stelle verän- 
dert, kann die Entstehung der letztern weder von bestimm- 
ten Ungleichheiten des Bodens, noch von besonders günstig 
wirkenden Feilentheilchen herrühren: zwei Umstände, deren 
Einflufs auf die Entwicklung der Gase und Dämpfe bekannt 
genug ist; sie muls vielmehr mit der Rotationsbewegung 
selbst irgendwie in Verbindung stehen. Diels führt sofort 
auf die allein annehmbare Erklärung. Die auf die Axe des 
Wirbels beschränkte Entwicklung der Dämpfe ist eine Folge 
des verminderten Druckes, den die Fliehkraft des Wirbels 
daselbst hervorbringt. Während an andern Stellen die 
Temperatur nicht mehr ganz genügte, um den Druck der <4 
Atmosphäre und der Wassersiule zu überwinden, war diefs 
der Fall an der Stelle, wo die Säule den Boden berührte, 
und hinwieder scheint die wiederholte Unterbrechung des 
Wassercontaktes an jener Stelle die Erhitzung derselben 
und damit die Entwicklung neuer Bläschen begünstigt zu 
haben. Ich bin zu glauben geneigt, dals die Erzeugung 
der Blasen selbst, unter dem Einflufs der drehenden Be- 
wegung vor sich gehend, mitwirkte, die Bewegung zu er- 
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halten und besonders die Wirkung der Reibung zu schwä- 
chen. Auch die Gegenwart der Blasen in der Axe bewirkt 
eine Verminderung des Druckes und erleichtert die Ent- 
stehung neuer. Aufserdem mufs begreiflicherweise bei Er- 
klärung der auffallenden Dauer der Wirbel auf die ganz 
ungewöhnliche Beweglichkeit Rücksicht genommen werden, 
welche die Flüssigkeiten zunächst bei ihrem Siedepunkte 
zeigen. 

Die Möglichkeit und Richtigkeit obiger Erklärung habe 
ich auf verschiedenem Wege zu prüfen gesucht. Man kann 
vorerst die Rechnung zu Rathe ziehen, um eine Vorstel- 
lung über die mögliche Druckverminderung in einem sol- 
chen Falle zu erhalten. Man nenne r die Axenentfernung 
eines cylindrischen Flächenelementes w; das entsprechende 


Massenelement wird z vor seyn, wenn s das spec. Ge- 


wicht bezeichnet. Bezeichnet ferner u die Winkelgeschwin- 
digkeit des Wirbels, ru die wirkliche Geschwindigkeit im 
Punkte r, ru? die entsprechende Fliehkraft, so wird das 
Massenelement nach Aufsen durch eine Kraft 


getrieben. Diese Kraft bewirkt die Druckzunahme wöp, 
welche der Zunahme dr des Radius zugehört. Man erhält 
also, unter Weglassung des gemeinsamen Factors w: 

4 Zur Vereinfachung der Sache nehme man an, die Win- 
_ kelgeschwindigkeit u sey für alle Theile des Wirbels die 
gleiche. Diese Voraussetzung ist in unserm Fall nicht rich- 
tig, da die Angulargeschwindigkeit nach der Axe, wo nichts 
sie hindert, am gröfsten ist, während sie nach der Peripherie 
von der umgehenden ruhenden Flüssigkeit vermindert wird. 
Sie gilt aber für eine mittlere Geschwindigkeit oder für 
eine Flüssigkeit, die mit der Flasche gedreht wird. 
Integrirt man (1) von r=o bis r=R, Gränze der 
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Wirbelsäule, so erhält man als Druckerniedrigung in der 
Axe, verglichen mit dem Drucke der umgebenden Flüssig- 
Sie ist dem Quadrate der Angulargeschwindigkeit und des 
Radius R des Wirbels, oder der absoluten Geschwindig- 
keit der äufsern Cylinderfläche desselben proportional. 
n bezeichne die Anzahl Drehungen in einer Secunde, 
so ist u=?2rn, also 


Man wähle zu Einheiten das Centimeter und das Gramm 
und setze s=1, g = 980,6, ferner R=0°",8, so erhält 
man 

n= 1 10 2 30 40 50 100 

Ap=0,013 1,288 5,153 11,595 20,613 32,208 128,830 Grm. 
Diese Drucke in Grammen auf I Quadratcentimeter ent- 
sprechen Quecksilbersäulen, deren Höhe 4h folgende ist 

Ah=0,009 0,956 3,825 8,605 15,298 23,904 95,516 Mm. 
Das spec. Gewicht des Quecksilbers zu 13,596 angenommen. 

Da nach Regnault beim Siedepunkte 1° Siedepunkt- 
änderung einer Druckverminderung von 26™",79 entspricht 
oder 1™ Druckänderung einer Siedepunktsänderung von 
0°,3733, so veranlassen obige Druckänderungen die folgen- 
gen Erniedrigungen 4t des Siedepunktes: 

At =0°,0003 0,036 0°,143 0%,321 0,571 0,892 30,569 Cels. 
Es folgt daraus, dafs es zu einer merklichen Erniedrigung 
des Siedepunktes einer grofsen Rotationsgeschwindigkeit 
bedarf und es erklärt, wie die Entstehung der Dampfbla- 
sen in der einzigen Axe des Wirbels eine grofse Gleich- 
heit der Temperatur in der ganzen übrigen Flüssigkeit vor- 
aussetzt. 

Der eben berechnete Fall ist, wie gesagt, derjenige des 
drehenden Bechers der Centrifugalmaschine, wo die para- 
boloidische Aushöhlung der Mitte der Druckverminderung 
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entspricht. Diesen Fall zu verwirklichen, befestigte ich 
den Hals einer Kochflasche von 10° Durchmesser von un- nel 
ten an die Drehungsaxe. Mittelst einer Lampe erhitzte man fla: 
die freischwebende Flasche von unten her bis zur Siede- erl 
hitze, während die Dämpfe durch eine den Pfropf durch- an 
7 dringende winkelférmig gebogene Röhre seitwärts entwei- de 
chen konnten. Die Entwicklung der Dampfblasen, durch Be 
die Gegenwart von Kupferfeile erleichtert, erfolgte auf 6” 
einem grofsen Theile des Bodens. Setzte man nun die eil 
Flasche allmahlig in eine drehende Bewegung, bis zu 10 FI 
oder 12 Drehungen per Secunde, so sah man die Blasen des zu 
: ganzen mittlern Theiles des Bodens, gleich nach der Bil- sc 
dung gegen die Axiallinie zusammenströmen und auf Schrau- lai 
benlinien, wie die Fasern eines Seiles, zur Oberfläche em- di 
porsteigen. Diese Erscheinung hat offenbar einen andern di 
Ursprung als die friiher beschriebene; die Blasen sind te 
schon gebildet, wenn die Wirkung der Fliehkraft sie er- v 
greift und sie als den im Vergleich zum Wasser leichtern vi 
Körper gegen die Axe, dieses hingegen gegen die Peripherie v 
bin drängt. Es ist lediglich die bekannte Anordnung ver- fl 
schieden beweglicher Körper nach den Gesetzen der Dich- d 
tigkeit. s 
Unter wiederholten Versuchen gelingt es bisweilen ein- d 
mal, auch den ursprünglichen Vorgang zu beobachten. Man if 
löscht die Lampe unter dem rotirenden Gefafse; die Bla- f 
senentwicklung hört ringsherum auf, oft aber sieht man sie 8 
in der Axe des Wirbels noch einige Momente als eine auf- V 
steigeude Blasenreihe fortdauern. Doch war die Erschei- 8 
nung nie rein und scharf, was seinen Grund in dem Um- ( 
fang des Wirbels und in der Ausdehnung des mittlern in i 
seinem Druck verminderten Raumes hat. In der That ver- : 
rath die oberflächliche schalenartige Vertiefung die Gröfse f 
und die nur allmählige Druckvariation dieses Raumes, wäh- 
rend die Gestalt desselben bei freien Wirbeln von gerin- 
gerem Durchmesser das Ansehen eines tiefen Trichters an- | 
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Damit nicht die ganze Flüssigkeit an der Drehung Theil 
nehme, wurde der Versuch abgeändert. Eine grofse Koch- 
flasche, fest von einem Stative gehalten, wurde von unten 
erhitzt; durch den Hals der Flasche dagegen tauchte ein 
an der Centrifugalmaschine von unten befestigter rotiren- 
der Apparat ein, der eine Säule von 24°” Durchmesser in 
Bewegung setzte. Es bestand dieser Apparat aus einer 
6"" weiten Messingröhre, die nicht eintauchte, an der aber 
ein Kreuz aus vier langen in die Flüssigkeit herabsteigenden 
Flügeln von Blech angelöthet war. Sie reichten bis nahe 
zum Boden und liefsen zwischen sich einen 6”"” weiten Zwi- 
schenraum mit freiem Wasser. Hatte man die Flüssigkeit 
lange genug erwärmt, um ihr durch ihre ganze Masse eine 
dem Siedepunkt sehr nahe Temperatur zu geben und setzte 
dann den kleinen Flügelapparat in Rotation, so beobach- 
tete man wiederholt in der mittlern Wassersiule, erstens 
von oben eine tiefe Trichtersenkung, die in einige Blasen 
von oben eingedrungener Luft fortsetzte, zweitens eine Reihe 
vom Boden aufsteigender Blasen, die sich unter dem Ein- 
flufs der Rotation entwickelten, da der ganze übrige Boden 
des Gelälses oft gleichzeitig davon frei war. Meist ver- 
schwanden die sich erhebenden Dampfblasen in der Nähe 
der Spitze des obern Trichters, was vermuthlich einer 
lokalen Erkältung der Flüssigkeit durch die eintretende äu- 
fsere Luft beizumessen ist. Die aufsteigende Blasenreihe 
scheint mir genauer das Phänomen der freien Wirbelsäule 
wiederzugeben, obgleich noch hier die wesentliche Ver- 
schiedenheit besteht, dafs die Wassersäule nicht in ihr selbst 
die gröfste Rotationsgeschwindigkeit besitzt, sondern erst 
in der Entfernung der Flügel, von wo sie mittelbar der 
Säule mitgetheilt wird. Erst bei Verlangsamung der Flü- 
gelbewegung gestaltet sich die mittlere Wassersäule zu ei- 
nem wahren Wirbel, der aber zu kurze Zeit dauert, um 
die Erscheinung in ihrer Vollkommenheit längere Zeit zu 
unterhalten. 

Ich glaube aus diesen wenigen Versuchen schließen zu 
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dürfen, dafs die Rotation einer siedenden Flüssigkeit zwei 
verschiedene Erscheinungen veranlassen kann, die meist 
sich mischen, bisweilen indefs getrennt auftreten. Die erste, 
häufigere, ist eine einfach durch die Fliehkraft bewirkte 
Concentration der entstandenen Dampfblasen nach der Axe 
der Rotation, die andere, zweite, dagegen eine besondere 
Dampfentwicklung, -herriihrend von einer localen Druck- 
verminderung und Siedepunktserniedrigung in der Axe des 
Wirbels. 


XI. Meteoritenfall bei Saint- Mesmin im Aube- 
Departement am 30. Mai 1866. 


Use dieses Ereignifs hat Hr. Daubrée der Pariser Aka- 
demie einen Bericht erstattet (Compt. rend. T. LXII, p. 1305), 
aus welchem Folgendes entlehnt seyn mäg. 

Am 30. Mai 1866 Morgens gegen 3* 45' beobachtete 
man an mehren Orten des Aube-Departement bei wind- 
stillem Wetter und wenig bewölktem Himmel eine von 
WNW nach OSO rasch fortziehende Feuerkugel, die eine 
grofse Helligkeit (nach Aussage Einiger von röthlicher Farbe) 
verbreitete, einen langen feurigen Schweif nach sich zog 
und unter Detonationen zerplatzte. Die erste dieser De- 
tonationen war die stärkste, dann folgten innerhalb ein 
Paar Sekunden zwei minder starke, und darauf ®ine ganze 
Reihe immer schwächer werdende, unterbrochen von einem 
Rollen wie beim Donnern. Das Ganze dauerte etwa eine 
Minute. An drei verschiedenen Orten, sämmtlich in dem 
Weicbbilde von Saint-Mesmin, wurden Steine aufgefun- 
den, die etwa ein Viertel-Meter tief in den Boden einge- 
drungen waren. Der erste dieser Steine, von roh prisma- 
tischer Form, wog 4,2 Kilogrm.; der zweite, von roh pa- 
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rallelepipedischer Form, 660 Meter vom ersten entfernt ge- 
funden, wog 2,21 Kilogrm., und der dritte, mehr rundlich, & 
respective 1432 und 1850 Meter von den beiden ersten — | 
niedergefallen, hatte ein Gewicht von 1,86 Kilogrın. 

Dies ser Meteorit hat ein spec. Gewicht von 3,56 und ist = 
bis auf 33 Proc. in concentrirter, kochender Salzsäure lés- _ 
lich. Er gleicht am meisten dem von Parnallee, Bremer- ws? 
vörde, Aigle und Honolulu. 7 

Nach einer von Pisani unternommenen Analyse (a. a. O. Bs. 

S. 1326) hat er ein spec. Gew. = 3,426, ist magnetisch, Ze 
schliefst nicht - magnetischen Schwefelkies ein, löst sich 
zu 59,4 Proc. in kochender Salzsäure, unter Entwicklung = 
von Schwefelwasserstoff, und enthält im 


löslichen Theil: unlöslichen Theil: 
Kieselerde 17,00 Kieselerde 210 
Talkerde 1954 Thonerde 3,00 
Eisenoxydul 11,84 Eisenoxydul 5,37 
Natron 1,92 Talkerde 6,10 
Nickel 072 Kalk 1,09 
Eisen 4,94 Kali und Natron 1,21 u 
Eisenkies (Fe,S,) 23,99 ‘Chromeisen 2,18 
58,95 10,05. 
Der magnetische Theil (Nickeleisen) beträgt etwa 7 
ek Ar ws > git, cee oral pis 
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XII. Der Meteorit von Tamentit in Tuat in Afrika 
mach dem Berichte Gerhard Rohlf’s 
5 von Dr. Arthur Baron Safs. 


4 Petermann’s Mittheilungen finde ich aus »Gerhard 
Rohlf’s Tagebuch seiner Reise durch Marokko nach Tuat, 
1864, 3. Abschnitt: Reise von Karsas im Ued Sraura nach 
Ain Salah, 29. Juli bis 17. September, und: Allgemeine Be- 
schreibung von Tuat« (Petermann’s Mitth. 1865, S. 409), 
folgende Mittheilung über einen Meteoriten, der in Tamen- 
tit (nach Petermann’s Karte dieser Gegend in den Mit- 
theilungen 1865 Taf. 14 unter 27° 20' 15” n. Br. und 1° 30' 7" 
westl. L. von Paris gelegen) im Hofe der Kasbah liegt. 
Der Stein soll vom Himmel gefallen seyn und erscheint 
den Eingebornen aufserordentlich merkwürdig. »Er soll 
erst Silber gewesen seyn und sich dann in Eisen verwan- 
delt haben. Sein Durchmesser beträgt } Meter; von aufsen 
ist er schwarz, glänzend, mit grofsen Fingereindrücken 
versehen. « u 


I, Cook’s Voyages, edited by Barrow, Edinb. 1860 p. 19") 
findet sich folgende Nachricht: Donnerstag d. 8. Dec. 1768 
nachdem wir Rio verlassen hatten.. Am 23. beobachteten 
wir eine Mondfinsternifs, und um etwa sieben Ubr morgens 
erschien im Westen eine kleine weifse Wolke, von der 
ein feuriger Schweif ausging, der sich westwärts ausdehnte; 
etwa zwei Minuten hernach hörten wir zwei distincte laute 
Explosionen, wie Kanonenschläge, einander folgend, wor 
auf die Wolke verschwand (Mittheilung vom Prof. Miller 
in Cambridge ). 


I) Und auch in der Original - Ausgabe. 


aa Gedruckt bei A. W. Schade in Berlin, Stallschreiberstr. 47. 
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